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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Ενέργεια μεταφέρεται σχεδόν πάντα στην επιφάνεια της θάλασσας μέσω των 
κυμάτων τα οποία την καθιστούν έναν ανεξάντλητο ενεργειακό πόρο. Στην εργασία 
αυτή εξετάζεται η δυνατότητα αξιοποίησης της κυματικής ενέργειας στην Ελλάδα με 
τη βοήθεια των κυματικών δεδομένων του δικτύου ″ΠΟΣΕΙΔΩΝ″ το οποίο στοχεύει 
στην παρακολούθηση και πρόβλεψη της κατάστασης των Ελληνικών θαλασσών και 
του οποίου η διαχείριση γίνεται από το Ελληνικό Κέντρο Θαλασσίων Ερευνών 
(ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε.). Οι μετρήσεις καλύπτουν μια χρονική περίοδο περίπου τεσσάρων ετών 
η οποία θεωρείται μικρή για να γίνει μια εκτενής ανάλυση για κάθε περιοχή. Η 
στατιστική ανάλυση που έγινε στις μετρήσεις που πραγματοποιούνται από τις 
εγκαταστημένες μονάδες (buoy) είχε ως σκοπό την εύρεση των σημαντικών 
κατευθύνσεων των κυμάτων από ενεργειακή άποψη και, για πρώτη φορά, τον 
υπολογισμό κατά περιοχή της κυματικής ενέργειας σε KW/m. Τα αποτελέσματα των 
στατιστικών αναλύσεων δείχνουν την δυναμική των ελληνικών θαλασσών και 
αποτελούν μια πρώτη προσέγγιση για τη δυνατότητα εγκατάστασης μιας συσκευής 
παραγωγής ενέργειας στην Ελλάδα. Επίσης παρουσιάζονται οι συσκευές που 
μπορούν να τοποθετηθούν στις περιοχές για την βέλτιστη αξιοποίηση της κυματικής 
ενέργειας, για να μπορέσουμε να αποφανθούμε στο κρίσιμο ερώτημα για κάθε 
ανανεώσιμη πηγή ενέργειας, δηλαδή την αειφόρο εκμετάλλευση .  
Λέξεις κλειδιά : Κυματική ενέργεια, Ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
1.1  Ενέργεια από τα θαλάσσια κύματα 
1.1.1 Εισαγωγή 
Η μοναδικότητα της Γης είναι ορατή από αποστάσεις εκατοντάδων 
χιλιομέτρων. Ο βαθυγάλανος και αργυρόχρωμος χρωματισμός των ωκεανών της, της 
προσδίδουν όψη σαφώς διαφορετική από εκείνη των άλλων πλανητών και ονομάζεται 
υδρόσφαιρα, λόγω της αφθονίας και σπουδαιότητας του ύδατος σε αυτήν. Ένα 
μεγάλο μέρος της ηλιακής ακτινοβολίας απορροφάται από τους ωκεανούς. Η 
ενέργεια αυτή θερμαίνει το θαλασσινό νερό, το οποίο στη συνέχεια θερμαίνει τον 
αέρα. Οι θερμοκρασιακές διαφορές στην ατμόσφαιρα δημιουργούν καιρικά 
φαινόμενα τα οποία επιστρέφουν μέρος της ενέργειας στη θάλασσα δημιουργώντας 
ανεμογενή κύματα. Τα κύματα καλύπτουν σχεδόν πάντα την επιφάνεια της 
θάλασσας, τα οποία όταν φθάνουν στις παράκτιες περιοχές, μεταφέροντας την 
ενέργεια τους, την μετατρέπουν σε δυναμική ενέργεια στις ακτές. 
1.1.2 Θαλάσσια κύματα 
Η παρουσία των κυμάτων δε συνεπάγεται σχεδόν καμία μεταφορά θαλάσσιου 
νερού. Αυτό γίνεται αντιληπτό σε παράκτιες περιοχές όπου επιπλέοντα αντικείμενα 
δεν μεταφέρονται προς την ακτή αλλά, αν δεν υπάρχουν ρεύματα, εκτελούν 
κατακόρυφη ταλάντωση στη θέση που βρίσκονται. Τα κύματα διαδίδονται κατά 
διάφορους τρόπους. Προοδευτικά λέγονται τα κύματα στα οποία η ενέργεια 
μεταδίδεται μαζί με την κυματομορφή. 
Ανεξάρτητα από το πόσο χαοτική εμφανίζεται η επιφάνεια της θάλασσας, 
είναι δυνατό να θεωρηθεί ότι αποτελείται από απλά ημιτονοειδή κύματα διαφόρων 
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μεγεθών, που κινούνται προς όλες τις διευθύνσεις. Συνεπώς, στη μελέτη των κυμάτων 
χρησιμοποιείται η ορολογία του ημιτονοειδούς κύματος (Εικόνα-1.1.1). 
 
Εικόνα 1.1.1. : Σχηματική απεικόνιση των όρων που χρησιμοποιούνται στη 
μελέτη των κυμάτων  
Κορυφή : Το υψηλότερο σημείο ενός κύματος, Κοιλία : Το χαμηλότερο 
σημείο ενός κύματος, Ύψος κύματος : Η κατακόρυφη απόσταση μεταξύ της 
κορυφής και της κοιλίας, Μήκος κύματος : Η οριζόντια απόσταση μεταξύ ενός 
σημείου ενός κύματος και του αντίστοιχου σημείου στο επόμενο κύμα, Στάθμη 
ισορροπίας : Η μέση στάθμη της επιφάνειας της θάλασσας, Πλάτος : Η μέγιστη 
κατακόρυφη μετατόπιση της επιφάνειας της θάλασσας από τη στάθμη ισορροπίας, 
Περίοδος : Ο χρόνος που χρειάζεται για να περάσει από ένα στάσιμο σημείο ένα 
μήκος κύματος, Ταχύτητα κύματος : Η ταχύτητα με την οποία ένα κύμα περνάει από 
ένα στάσιμο σημείο, Συχνότητα κύματος : Ο αριθμός των κυμάτων που διέρχονται 
από ένα σημείο στη μονάδα του χρόνου. 
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1.1.3 Επιφανειακοί κυματισμοί 
Ως κυματισμός ορίζεται κάθε περιοδική ή μη περιοδική διαταραχή της 
επιφάνειας της θάλασσας. Η χρονική κλίμακα μεταβολής της στάθμης της 
επιφάνειας, ποικίλει ανάλογα με την προέλευση γένεσης του κυματισμού, από μερικά 
δευτερόλεπτα σε μερικές ώρες. 
Τα κύματα ανάλογα με την περίοδο τους μπορούν να χωριστούν σε 
παλιρροϊκά κύματα (Τ = 12-24 ώρες) και τα ανεμογενή κύματα (Τ = 2-15 sec). Η 
κατανομή της ενέργειας σε κυματισμούς διαφόρων περιόδων, δίνεται παρακάτω 
(Εικόνα-1.1.2). 
 
   Εικόνα 1.1.2. : Κατανομή της κυματικής ενέργειας σε συνάρτηση με τη συχνότητα.   
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1.1.4 Κυματική ενέργεια 
Η ενέργεια Ε ενός κύματος είναι κατανεμημένη μεταξύ μιας δυναμικής 
συνιστώσας, λόγω της κατακόρυφης μετατόπισης του νερού από τη θέση ισορροπίας 
αντίθετα προς τη βαρύτητα ή την επιφανειακή τάση, και μιας κινητικής συνιστώσας, 
λόγω της τροχιακής κίνησης των σωματιδίων του νερού. Η κυματική ενέργεια δίνεται 
από τη σχέση : 
Ε = 1/2 * ρ * g * a2 
ή επειδή Η = 2 * a έχουμε 
Ε = 1/8 * ρ * g * Η2 
 Όπου ρ είναι η πυκνότητα του νερού (σε kgm-3), g η επιτάχυνση της 
βαρύτητας (9,81 ms-2), a το πλάτος και Η είναι το ύψος του κύματος σε μέτρα (m). 
Δηλαδή η ενέργεια ενός κύματος είναι ανάλογη με το τετράγωνο του ύψους του 
κύματος. Η κυματική ενέργεια μετριέται σε Joule ανά m2 (Jm-2). Επομένως, η 
κυματική ενέργεια σε θαλάσσια επιφάνεια έκτασης 1 km2 με κύματα ύψους 1 m είναι 
περίπου 1,2 * 109 J (Θεοδώρου, 2004). 
Η ενέργεια των κυμάτων όταν αυτά φθάνουν στις παράκτιες περιοχές μπορεί 
να κυμαίνεται από 1,39 MW/km με ύψη κύματος περίπου 0,6m και μέχρι 25 φορές 
μεγαλύτερη κατά τη διάρκεια μιας καταιγίδας (Clement, et al., 2002). 
Η Ελλάδα έχει μια ακτογραμμή μεγαλύτερη από 16,000 km στο Αιγαίο και 
Ιόνιο πέλαγος. Στο Αιγαίο πέλαγος επικρατούν κατευθύνσεις βόρειες και νότιες που 
προκαλούν έντονους κυματισμούς με περίπου κατά μέσο όρο 4-11KW/m ενέργειας. 
Οι εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας από κύματα σε νησιά όπου η ηλεκτροδότηση 
είναι αρκετά δαπανηρή θα μπορούσαν να δώσουν οικονομικές λύσεις (Clement, et 
al., 2002).  
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1.1.5 Στοχαστική δομή της κυματικής ενέργειας 
Κατά τα γνωστά, η κυματική ενέργεια (κινητική και δυναμική ενέργεια), σε 
συγκεκριμένο χρόνο και τόπο ενός ωκεανού με άπειρο βαθός είναι : 
Ε = ρ * g * Ĥ2, 
όπου ρ είναι η πυκνότητα του νερού (σε kgm-3), g η επιτάχυνση της 
βαρύτητας (9,81 ms-2) και Η είναι το ύψος του κύματος σε μέτρα(m). Το αποτέλεσμα 
πλησιάζει την πραγματικότητα σε όλες τις περιπτώσεις, και ανταποκρίνεται για όλες 
τις κατευθύνσεις. Αυτό που δεν μπορεί να καταφέρει είναι να μας δώσει την 
κυματική ενέργεια σημειακά (Özger et al., 2003). 
Για αυτό τον λόγο για ένα μονοχρωματικό και επίπεδο θαλάσσιο κύμα εύρους 
Α  η ενεργειακή πυκνότητα  είναι: ρ * g * Α2/2 (J/m2), το οποίο μεταφέρεται με την 
μισή ταχύτητα, c = λ /T. Ως εκ τούτου, η δύναμη που παραδίδεται από ένα τέτοιο 
κύμα είναι ρ * g * (λ * Α2) / 2 * Τ,  το οποίο είναι ίσο με ρ * g2 * Τ * Α2 / 8 * π , 
χρησιμοποιώντας την σχέση διασποράς που είναι ω2 = k * g (Özger et al., 2004). 
 Σε μία πολυκατευθυντική κατάσταση της θάλασσα, η φασματική ανάλυση της 
συνάρτησης της ανύψωσης z(t), μπορεί να μας δείξει πώς συνεισφέρει το Α2 * dT / 2, 
για κύματα με περίοδο από Τ έως και Τ + dT, πάλι όμως χωρίς καμία πληροφορία 
για την κατεύθυνση. Λόγω αυτού, κύματα με ίδια τιμή περιόδου αλλά με 
διαφορετικές κατευθύνσεις υπερτίθενται σε ένα κύμα στην παρατηρηθείσα ανύψωση 
της θάλασσας, που υπονοεί ότι μπορούμε να υπολογίσουμε τη μέση περίοδο των 
κυμάτων σε ένα σημείο Ρ. Η περίοδος αυτή ονομάζεται ενεργειακή περίοδος και 
δίνεται από τη σχέση :  



dT
A
dT
A
T
Te
2
2
2
2
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:23:54 EET - 137.108.70.7
 13 
Κατά συνέπεια η ενέργεια του σημείου για όλες τις δυνατές κατευθύνσεις 
διάδοσης προκύπτει από τη σχέση :  
2
2
2
2
**
*4
***
*8
* H
g
dT
g
e











 



 
και έχει μονάδες (W/m). Εάν όλα τα κύματα είχαν την ίδια κατεύθυνση αυτή θα ήταν 
η ενέργεια πάνω σε μια εγκάρσια γραμμή (Özger et al., 2004). 
Τα μεγάλα κύματα περιέχουν περισσότερη ενέργεια ανά μέτρο από ότι τα 
μικρότερα. Είναι συνηθισμένο να ποσοτικοποιούμε την ενέργεια των κυμάτων παρά 
το ενεργειακό τους περιεχόμενο. Η ενέργεια Ρ (kW/m) σε μια ιδανική κατάσταση της 
θάλασσας είναι ίση με το τετράγωνο του ύψους κύματος επί την κυματική περίοδο :  


*32
*** 22 HTg
P   
 όπου ρ είναι η πυκνότητα και g η επιτάχυνση της βαρύτητας. Η τυπική κατάσταση 
της θάλασσας μπορεί να παρουσιαστεί ως μια υπέρθεση απλών αρμονικών 
κυματισμών, ο καθένας από τους οποίους έχει τη δική του περίοδο, ύψος κύματος και 
κατεύθυνση. Το συνδυασμό αυτών των κυμάτων παρατηρούμε όταν κοιτάμε την 
επιφάνεια της θάλασσας (Tucker and Pitt, 2001). 
 Η συνολική ενέργεια ανά μέτρο ενός μετώπου κύματος είναι το άθροισμα των 
ενεργειών όλων των συνιστωσών. Είναι σίγουρα αδύνατο να μετρήσουμε όλα τα ύψη 
και τις περιόδους ανεξάρτητα, για αυτό και μια διαδικασία εύρεσης των μέσων όρων 
μπορεί να βοηθήσει για τον υπολογισμό της κυματικής ενέργειας. Με τη βοήθεια 
ενός πλωτού ωκεανογραφικού σταθμού είναι δυνατόν να καταγράψουμε τις 
μεταβολές στην επιφάνεια της θάλασσας για κάποιο επιλεγμένο διάστημα. 
Το Te και  είναι παράμετροι που μπορούν να υπολογιστούν από ένα σημειακό 
μετρητή της στάθμης της θάλασσας, όπως είναι οι πλωτοί ωκεανογραφικοί σταθμοί 
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και οι σύγχρονοι δορυφόροι. Το ερώτημα είναι πως σχετίζονται τα Te και   με τις 
μετρήσεις του Τz και Ηs που είναι  η μέση περίοδος μηδενικής υπέρβασης  κύματος 
και το σημαντικό ύψος κύματος αντίστοιχα. Κατά συνθήκη θεωρείται ότι το Ηs = 4 * 
Η και ότι Τe = Tz. Στην πράξη, αυτές οι ισότητες εξαρτώνται από την φασματική 
ανάλυση. Έτσι η ενέργεια μπορεί εύκολα να υπολογιστεί σε (kW/m) ως εξής :  
2
2
2
**490605,0
4
**
*4000
* sz
s
z HT
Hg




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
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
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

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  
Το σημαντικό ύψος κύματος είναι ίσο με το μέσο όρο του μεγαλύτερου ενός 
τρίτου των κυμάτων και η μέση κυματική περίοδος είναι ίση με το μέσο χρόνο 
μεταξύ των ανοδικών κινήσεων  της επιφάνειας πάνω από το μέσω επίπεδο της 
θάλασσας. Για μια τυπική ακανόνιστη θάλασσα η μέση κυματική ενέργεια δίνεται 
από τον τύπο (Özger et al., 2003) : 
2
** sess HTaP   
Όπου αs είναι ένας συντελεστής που περιέχει τις πληροφορίες για τα ρ, g και π και 
είναι ίσο με 0,49 kW *s-1 * m-3 . Στην εξίσωση μια από τις βασικές υποθέσεις είναι 
ότι η μέση κυματική περίοδος και το σημαντικό ύψος κύματος είναι με μορφή μέσων 
όρων. Ως εκ τούτου καταλαβαίνουμε ότι είναι ανεξάρτητοι ο ένας από τον άλλο. 
Εντούτοις στην πράξη καμία από τις υποθέσεις δεν ισχύει ακριβώς. Εκτός αυτού η 
εφαρμογή της εξίσωσης δεν είναι δυνατό να γίνει πέρα από την καθορισμένη χρονική 
περίοδο. Παίρνοντας μια χρονοσειρά των παραγόντων της εξίσωσης μπορούμε να 
υπολογίσουμε την μέση κυματική ενέργεια Ps  ως εξής : 
2
**49,0 ses HTP   
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όπου οι παράγοντες της εξίσωσης είναι οι αριθμητικοί μέσοι όροι της μέσης 
κυματικής περιόδου και του σημαντικού ύψους κύματος αντίστοιχα (Özger et a.l, 
2004). 
 Τελικά για να μπορέσουμε να έχουμε μια πραγματική εικόνα για το κυματικό 
δυναμικό μιας θάλασσας θα πρέπει να έχουμε στη διάθεση μας στοιχεία μέσω 
πλωτών ωκεανογραφικών σταθμών ή δορυφόρων τα οποία με τη βοήθεια της 
εξίσωσης, στην οποία καταλήξαμε, θα μπορέσουμε να υπολογίσουμε την μέση 
κυματική ενέργεια.   
 
1.2 Τύποι συστημάτων μετατροπής της ενέργειας των κυμάτων  
1.2.1 Εισαγωγή 
Στη δεκαετία του '70, δύο χώρες άρχισαν να αξιοποιούν τη δυνατότητα που 
τους έδινε η ενέργεια των κυμάτων. Η Ιαπωνία και η Αγγλία άρχισαν να 
αναπτύσσουν μεθόδους  εκμετάλλευσης αυτού του ενεργειακού πόρου ώστε να 
παράγουν ηλεκτρική ενέργεια. Έτσι αναπτύχθηκαν συστήματα παραγωγής ενέργειας 
από τους κυματισμούς της θάλασσας. Αυτές οι συσκευές παραγωγής ενέργειας από 
τα κύματα μπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε δύο γενικές ταξινομήσεις, στις 
σταθερές και σε αυτές που επιπλέουν. 
 
1.2.2 Σταθερές συσκευές 
Οι σταθερές συσκευές μετατροπής της κυματικής ενέργειας, τοποθετούνται 
είτε στον πυθμένα της θάλασσας είτε την ακτή. Έχουν μερικά σημαντικά 
πλεονεκτήματα σε αντιπαράθεση με τα πλωτά συστήματα, ιδιαίτερα στον τομέα της 
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συντήρησης. Εντούτοις, οι περιοχές στις οποίες μπορούν να τοποθετηθούν αυτές οι 
συσκευές είναι περιορισμένες λόγω των ακτογραμμών και της τουριστικής 
ανάπτυξης. 
1.2.2.1 Συσκευές ταλαντευόμενης υδάτινης στήλης(OWC) 
Η ταλάντωση της υδάτινης στήλης (Oscillating Water Column) ( Εικόνα-
1.2.1.) παράγει την ηλεκτρική ενέργεια μέσω μιας διπλής διαδικασίας. Καθώς ένα 
κύμα εισέρχεται στη στήλη, αναγκάζει τον αέρα να κινηθεί λόγω της μετατροπής της 
κυματικής ενέργειας σε πνευματική. Έτσι αυξάνεται η πίεση μέσα στη στήλη. Έπειτα 
ο συμπιεσμένος αέρας περνά μέσα από μια διάταξη στροβίλου όπου και τον 
αναγκάζει να περιστραφεί και να παράγει ηλεκτρική ενέργεια. Δεδομένου ότι το κύμα 
υποχωρεί, ο αέρας ακολουθεί την κίνηση του κύματος και έτσι  αποσυμπιέζεται η 
στήλη. Λόγω αυτής της διαδικασίας ο στρόβιλος κινείται πάλι προς την αντίθετη 
κατεύθυνση αλλά μέσω μιας ειδικής διάταξης έχουμε και πάλι την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας. Η τεχνολογία της ταλαντευμένης υδάτινης στήλης έχει 
χρησιμοποιηθεί στο νησί Islay στη Σκωτία, όπου το σύστημα αυτό ονομάζεται 
LIMPET (Εικόνα-1.2.2) και έχει εγκατασταθεί από το 2000. Αυτό το σύστημα έχει 
μια μέγιστη παραγωγή 500 kW. Είναι ιδανικό για τις θέσεις όπου η κυματική 
ενέργεια είναι ισχυρή, όπως οι κυματοθραύστες και τα λιμενικά έργα. Αυτή η μορφή 
ενεργειακής παραγωγής είναι κατάλληλη για την ενίσχυση του δικτύου 
ηλεκτροδότησης.  
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Εικόνα 1.2.1. : Λειτουργία ταλαντευμένης υδάτινης στήλης (Green 
Energy Works, 2006)  
Στο Islay, η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται χρησιμοποιείται για την 
τροφοδότηση ενός ηλεκτρικού λεωφορείου, το πρώτο λεωφορείο στον κόσμο που 
χρησιμοποιεί τη δύναμη των κυμάτων ως καύσιμο (Green Energy Works, 2006). 
Η απόδοση έχει βελτιστοποιηθεί για μέση ετήσια κυματική ενέργεια μεταξύ 
15 και 25kW/m. Η υδάτινη στήλη τροφοδοτεί δύο περιστρεφόμενους στροβίλους που 
περιστρέφονται με διαφορετικές φορές και ο καθένας τους συνδέεται με μία 
γεννήτρια 250kW, που δίνει ως μέγιστο αποτέλεσμα παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας 500kW. Το σχέδιο κατασκευής της LIMPET (Εικόνα-1.2.3) είναι εύκολο 
να χτίσει και να εγκατασταθεί σε οποιαδήποτε κατάλληλη ακτή. Επίσης έχει σχετικά 
Η τουρμπίνα κινείται προς μια 
κατεύθυνση 
Εισερχόμενο 
κύμα 
Αποχώρηση του 
κύματος 
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χαμηλό ύψος σαν κατασκευή και έτσι δεν επιδρά σημαντικά στο τοπίο (WaveGen, 
2006). 
Εικόνα 1.2.2. : LIMPET  
Εικόνα 1.2.3 : LIMPET 
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Η ταλαντευόμενη υδάτινη στήλη αποτελεί το μεγαλύτερο κομμάτι της 
έρευνας για τις συσκευές μετατροπής της κυματικής ενέργειας επειδή είναι πολύ 
εύκολο να κατασκευαστούν και να τοποθετηθούν συμπεριλαμβάνοντας και την 
συσκευή OSREY και τις πλωτές συσκευές όπως η Japanese Mighty Whale.  
1.2.2.2 Συσκευή κατευθυνόμενου καναλιού (TAPCHAN) 
Το σύστημα του κατευθυνόμενου καναλιού (Tapered Channel), αποτελείται 
από ένα κανάλι (από το οποίο προέρχεται και το όνομα) που τροφοδοτεί μια 
δεξαμενή με θαλασσινό νερό, η οποία κατασκευάζεται σε έναν απότομο βράχο 
(Εικόνα-1.2.4). Το στένεμα του καναλιού αναγκάζει τα κύματα να ανυψωθούν καθώς 
κινούνται προς την ακτή που αποτελείται από απότομα βράχια και την 
κατασκευασμένη δεξαμενή.  
Το κανάλι αναγκάζει το νερό να ανατραπεί στη δεξαμενή που τοποθετείται 
ψηλότερα από τη μέση στάθμη θάλασσας, ανάλογα με το κυματικό δυναμικό της 
περιοχής. Η κινητική ενέργεια του κύματος μετατρέπεται σε δυναμική ενέργεια αφού 
αποθηκευτεί στην δεξαμενή. Έτσι δημιουργούνται οι συνθήκες ενός υδροηλεκτρικού 
φράγματος και στο χαμηλότερο σημείο τοποθετείται ένας στρόβιλος τύπου Kaplan 
ώστε να έχουμε παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σύμφωνα με την αρχή των 
υδατοπτώσεων. Τέλος το νερό επιστρέφει στη θάλασσα μέσω ενός κυκλώματος. 
Οι συσκευές TAPCHAN είναι μια προσαρμογή της παραδοσιακής παραγωγής 
υδροηλεκτρικής δύναμης. Συλλέγει το νερό, το αποθηκεύει και το παροχετεύει σε ένα 
στρόβιλο. Με πολύ λίγα κινούμενα μέρη και όλα να περιλαμβάνονται μέσα στο 
σύστημα παραγωγής, τα συστήματα TAPCHAN παρουσιάζουν τις ποιο χαμηλές 
δαπάνες για συντήρηση και την μεγαλύτερη αξιοπιστία λόγω της επιστημονικής 
εμπειρίας που υπάρχει. Επίσης υπάρχει και την δυνατότητα να καθορίσουμε τη 
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ενέργεια που θέλουμε να παράγουμε αυξομειώνοντας το μέγεθος της δεξαμενής και 
του στροβίλου.  
Εικόνα 1.2.4 : TAPCHAN  
Δυστυχώς, τα συστήματα TAPCHAN δεν είναι κατάλληλα για όλες τις 
παράκτιες περιοχές. Οι κατάλληλες θέσεις για τα συστήματα TAPCHAN πρέπει να 
έχουν σταθερό κυματικό δυναμικό ενώ συγχρόνως η μέση κυματική ενέργεια να είναι 
ικανοποιητική και η ένταση της παλίρροιας να μην ξεπερνά το ένα μέτρο. Επίσης θα 
πρέπει και η μορφολογία της ακτής να είναι απότομη και βραχώδης αλλά συγχρόνως 
το βάθος να είναι αρκετά μεγάλο. Τέλος και εξίσου σημαντικό πρέπει να υπάρχει η 
κατάλληλη περιοχή για την τοποθέτηση της συσκευής στην ακτή όπου και δεν θα 
εμποδίζει της δραστηριότητες των λουόμενων. 
Τουρμπίνα 
Δεξαμενή 
Κανάλι 
μεταφοράς 
νερου 
Ακτογραμμή 
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1.2.3 Πλωτές συσκευές 
1.2.3.1 Πέλαμις - Pelamis 
Η Ocean Power Delivery (OPD) (Εικόνα-1.2.5) πρόσφατα ανήγγειλε την 
υπογραφή συμφωνίας με μια πορτογαλική κοινοπραξία, που τη διαχείριση της έχει η 
Enersis, για να κατασκευάσει την πρώτη φάση του πρώτο παγκοσμίως θαλάσσιου 
ενεργειακού πάρκου. Η αρχική φάση θα αποτελείται από τρία Pelamis P-750 που θα 
κατασκευαστούν πέντε χιλιόμετρα από την πορτογαλική ακτή. Το πρόγραμμα των 
οκτώ εκατομμυρίων ευρώ θα έχει ικανότητα παραγωγής ενέργειας 2,25MW, και 
αναμένεται να ικανοποιήσει τη μέση ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας περισσότερων από 
1.500 πορτογαλικών οικογενειών. Υπό τον όρο της ικανοποιητικής απόδοσης του 
πρώτου σταδίου, το σχέδιο θα επεκταθεί περαιτέρω στην εγκατάσταση 30 επιπλέον 
μηχανών Pelamis (20MW). Αυτή η νέα πλωτή συσκευή είναι μια από τις 
επιτυχημένες περιπτώσεις των βιομηχανιών ενέργειας και αναμένεται στο μέλλον να 
αποτελέσουν την αιχμή στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από κύματα (Ocean 
Power Delivery, 2005).  
Το Pelamis είναι μια βυθισμένη κατά το ήμισυ, αρθρωμένη  δομή που 
αποτελείται από κυλινδρικά τμήματα που συνδέονται με αρθρώσεις. Η κίνηση που 
προκαλείται από τα κύματα στις ενώσεις με τη σειρά τους δίνουν κίνηση σε 
υδραυλικά έμβολα τα οποία με την παλινδρόμηση τους παράγουν ηλεκτρική 
ενέργεια. Η ενέργεια από όλες τις ενώσεις διοχετεύεται από ένα υποθαλάσσιο 
καλώδιο που βρίσκεται στον πυθμένα της θάλασσας. Διάφορες συσκευές μπορούν να 
συνδεθούν στην ακτή μέσω ενός ενιαίου καλωδίου. 
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Εικόνα 1.2.5 : Pelamis (Ocean Power Delivery, 2005) 
 
Η μηχανή συγκρατείται στη θέση της  από ένα σύστημα πρόσδεσης, που 
αποτελείται από έναν συνδυασμό πλωτών σωμάτων και βαριδιών που αποτρέπουν τα 
καλώδια πρόσδεσης να τεντώνουν. Όλη η κατασκευή είναι έτσι φτιαγμένη ώστε να 
επιτρέπει την κίνησή των επιμέρους τμημάτων διατηρώντας παράλληλα τη θέση της 
σταθερή. Το πραγματικού μεγέθους πρωτότυπο των 750kw έχει διαστάσεις 120m 
μήκος και 3,5m διάμετρο. Περιέχει τρεις ενότητες μετατροπής ενέργειας, κάθε μια 
από τις οποίες παρέχει ενέργεια 250kW. Κάθε ενότητα περιέχει ένα πλήρες ηλεκτρικό 
σύστημα παραγωγής (Ocean Power Delivery, 2005). 
1.2.3.2 Salter Duck 
Οι συσκευές Salter Duck (Εικόνα-1.2.6), Clam, Archimedes wave swing και 
άλλες πλωτές συσκευές μετατροπής της ενέργειας των κυμάτων παράγουν την 
ηλεκτρική ενέργεια μέσω της αρμονικής κίνησης του πλωτού μέρους της συσκευής, 
σε αντιδιαστολή με τα σταθερά συστήματα που χρησιμοποιούν έναν στρόβιλο που 
τροφοδοτείται από την κίνηση του κύματος.  
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Οι συσκευές ανυψώνονται και πέφτουν σύμφωνα με την κίνηση του κύματος 
σύμφωνα με την οποία παράγεται η ενέργεια. Η Salter Duck είναι σε θέση να παράγει 
ενέργεια εξαιρετικά αποτελεσματικά, εντούτοις η ανάπτυξή της καθυστέρησε  κατά 
τη διάρκεια της δεκαετίας του '80 λόγω ενός λάθος υπολογισμού στο κόστος 
ενεργειακής παραγωγής και μόνο τα τελευταία χρόνια η τεχνολογία αυτή 
επαναξιολογήθηκε και διευκρινίσθηκε το λάθος. 
 
 
Εικόνα 1.2.6 : Salter Duck 
 
1.2.3.3 Wave Dragon 
Η συσκευή Wave Dragon (Εικόνα-1.2.7), (Εικόνα-1.2.8) είναι ουσιαστικά μια 
συσκευή που ανυψώνει τα ωκεάνια κύματα και τα οδηγεί σε μια δεξαμενή που 
βρίσκεται επάνω από τη στάθμη της θάλασσας. Το νερό, αφήνεται να περάσει από 
Η κίνηση 
δίνεται από 
τα κύματα 
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τον στρόβιλο, όπου και μετατρέπει τη δυναμική του ενέργεια λόγω ύψους, σε 
ηλεκτρική.  
Η συσκευή Wave Dragon βασίζεται σε μια πολύ απλή κατασκευή έχοντας 
μόνο τους στροβίλους ως κινούμενα μέρη. Έχει την δυνατότητα να λειτουργεί σε 
ακραίες συνθήκες χωρίς κανένα πρόβλημα. Ακόμα, έχει τη δυνατότητα πρόσδεσης σε 
σχετικά μεγάλα θαλάσσια βάθη (περισσότερο από 25 μ και κατά προτίμηση 40 μ) 
έτσι ώστε να καθίσταται δυνατή η εκμετάλλευση των ωκεάνιων κυμάτων προτού να 
χάσουν μέρος της ενέργειας τους  φθάνοντας στην παράκτια περιοχή. Αυτό βρίσκεται 
σε αντίθεση με πολλούς γνωστούς ενεργειακούς μετατροπείς κυματικής ενέργειας 
που είτε χτίζονται στην ακτή είτε στερεώνονται σε ρηχά νερά.  
Η συσκευή επιπλέει και σχεδιάζεται για να μείνει όσο το δυνατόν πιο 
σταθερή. Το θαλασσινό νερό αποθηκεύεται προσωρινά σε μια μεγάλη δεξαμενή 
δημιουργώντας διαφορά δυναμικού μεταξύ του κανονικού επιπέδου της επιφάνειας 
του νερού και της επιφάνειας του νερού στη δεξαμενή. Το νερό αφήνεται από τη 
δεξαμενή σε στροβίλους με αποτέλεσμα την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας όπως 
στις εγκαταστάσεις των υδροηλεκτρικών εργοστασίων.   
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Εικόνα 1.2.7 : Wave Dragon (Wave Dragon, 2005) 
 
 Εικόνα 1.2.8 : Wave Dragon (Wave Dragon, 2005) 
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Το κανάλι της συσκευής Wave Dragon μπορεί να συγκριθεί με μια παραλία. 
Όταν το κύμα φθάνει σε μια παραλία αλλάζει τη μορφή της. Το κανάλι αυτό είναι 
πολύ κοντό και σχετικά απότομο για να ελαχιστοποιήσει την ενέργεια που έχει το 
κάθε κύμα. Αλλάζει τη γεωμετρία  του κύματος και το ανυψώνει. Η ειδική ελλειπτική 
μορφή της κεκλιμένης ράμπας βελτιστοποιεί αυτήν την επίδραση. Η συσκευή 
σχεδιάζεται για βάθη περισσότερων των 20 και έως 30 μέτρων που παράγουν μεταξύ 
4 έως 11 MW, ανάλογα με τη δραστηριότητα των κυμάτων (Wave Dragon, 2005). 
 
1.2.3.4 Archimedes Wave Swing  
Η συσκευή Archimedes Wave Swing (AWS) (Εικόνα -1.2.9) παράγει 
ηλεκτρική ενέργεια μέσω του σχεδιασμού της από τις ταλαντώσεις της θάλασσας. 
Είναι ένα απλό σύστημα που αποτελείται από συνδεμένους αεροστροβίλους που 
χρησιμοποιούν την θάλασσα για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (The UN Atlas 
of the Oceans, 2006).  
Το AWS αποτελείται από δύο κυλίνδρους. Ο χαμηλότερος υψομετρικά 
κύλινδρος καθορίζει το κατώτατο σημείο και είναι σταθερός ενώ ο ανώτερος  
υψομετρικά κύλινδρος κινείται πάνω-κάτω λόγω της επιρροής των κυμάτων. Στο 
πάνω μέρος της συσκευής βρίσκεται τοποθετημένη μια γεννήτρια. Το εσωτερικό του 
AWS γεμίζει με αέρα, ο οποίος διαδραματίζει έναν σημαντικό ρόλο στο σύστημα. 
Όταν ο ανώτερος κύλινδρος κινείται προς τα κάτω επικρατεί σταθερή ατμοσφαιρική 
πίεση. Κατά συνέπεια μια δύναμη αντίδρασης δημιουργείται αναγκάζοντας τον 
ανώτερο κύλινδρο για να κινηθεί επάνω ξανά (Archimedes Wave Swing, 2004). 
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Εικόνα 1.2.9 : Πρωτότυπη συσκευή Archimedes Wave Swing ισχύος 2 MW  
(Archimedes Wave Swing, 2004) 
 
1.2.3.5 Mighty Whale & JAMSTEC  
Οι εξελίξεις στην Ιαπωνία άρχισαν με τα πειράματα του Yoshio Masuda στη 
δεκαετία του '40. Κατέληξαν σε σημαντικά συμπεράσματα στη δεκαετία του '70, και 
από τότε, έχουν εξεταστεί επιτυχώς διάφορα πρότυπα. Στη δεκαετία του '70, 
αναπτύχθηκε ένα μεγάλης κλίμακας πρότυπα που ονομάστηκε Kaimei και η συσκευή 
εξετάστηκε στη θάλασσα της Ιαπωνίας, κοντά στην πόλη Yura στο διαμέρισμα 
Yamagata. Δύο σειρές δοκιμών ολοκληρώθηκαν. Επίσης κατασκευάστηκε και μια 
άλλη συσκευή που ονομάστηκε JAMSTEC (Εικόνα-1.2.10). Από το 1987 η έρευνα 
εστιάσθηκε σε μια άλλη πλωτή συσκευή που ονομάζεται Mighty Whale. Οι δοκιμές 
αυτών των συσκευών περιλάμβαναν την παροχή της ενέργειας σε μονάδες 
υδατοκαλλιεργειών. Οι διαστάσεις του προτύπου επιλέχτηκαν να είναι 50 m (μήκος) 
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x 30 m (εύρος) x 12 m (βάθος). Η γενική εκτιμημένη ικανότητα παραγωγής ενέργειας 
εκτιμήθηκε σε 110 kW (JAMSTEC, 1998). 
 
Εικόνα 1.2.10 : Η συσκευή Mighty Whale στις 24 Μαρτίου 1998 (JAMSTEC, 1998) 
 
1.2.3.6 PowerBuoy™  
Η εταιρία Ocean Power Technologies (OPT) (Εικόνα-1.2.11) χρησιμοποίησε 
έξυπνους πλωτήρες για τη δημιουργία ενός συστήματος μετατροπής της κυματικής 
ενέργειας μέσω ενός μηχανισμού που δίνει κίνηση σε μια ηλεκτρική γεννήτρια. Οι 
αυξομειώσεις των κυμάτων εξαναγκάζουν τους πλωτήρες να κινηθούν οι οποίοι με τη 
σειρά τους κινούν το εσωτερικό έμβολο το οποίο δίνει κίνηση στη γεννήτρια. Το 
συνεχές παραγόμενο ηλεκτρικό ρεύμα μετατρέπεται σε εναλλασσόμενο και στη 
συνέχεια μεταφέρεται μέσω υποθαλάσσιων καλωδίων και συνδέεται με το κεντρικό 
δίκτυο. Η PowerBuoy™ έχει τοποθετήσει αισθητήρες για την συνεχή 
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παρακολούθηση της απόδοσης του συστήματος και του περιβάλλοντος (Ocean Power 
Technologies, 2005). 
 
Εικόνα 1.2.11 : Μια μελλοντική σχηματική απεικόνιση του συστήματος 
PowerBuoy™ (Ocean Power Technologies, 2005) 
 
1.2.3.7 Κυματική Ενέργεια στην Αυστραλία 
Η Energetech Australia Pty Ltd (Εικόνα-1.2.12) έχει παράγει ένα πρότυπο 
ενός νέου τύπου ταλαντευόμένης υδάτινης στήλης. Το σύστημα χρησιμοποιεί έναν 
παραβολικό τοίχο που στρέφει την ενέργεια κυμάτων στη στήλη. Η αρχική δοκιμή 
ήταν ενθαρρυντική και η Energetech έλαβε μια επιχορήγηση $750 000 μέσω του 
αυστραλιανού γραφείου για τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας για να κατασκευαστεί 
μια γεννήτρια ισχύος 300kW στον κυματοθραύστη του λιμένα Kembla. Η 
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πραγματική δόκιμη της συσκευής της Energetech πραγματοποιήθηκε στο λιμένα 
Kembla στις 26 Οκτωβρίου. Ένα ποσοστό αυτής της ενέργειας χρησιμοποιήθηκε για 
την αφαλάτωση νερού.  
Η μετρημένη ενέργεια δείχνει ότι η συσκευή λειτουργεί καλύτερα από ότι στις 
δοκιμές που είχαν γίνει πάνω στο πρότυπο. Παραδείγματος χάριν, στα κύματα δύο 
μέτρων με τις περιόδους επτά δευτερολέπτων, τα αποτελέσματα από τη δοκιμή 
δείχνουν ότι η συσκευή θα παράγει 321 kW, έναντι των προηγούμενων προβλέψεων 
για 268 kW. Με βάση τα πρόσφατα αποτελέσματα της δοκιμής, ένα πλήρες 
πρόγραμμα μπορεί να τροφοδοτήσει μέχρι 1500 σπίτια, ή να παράγει τρία 
εκατομμύριο λίτρα νερού ανά ημέρα ανά μονάδα παραγωγής. Αυτό είναι πολύ 
ενθαρρυντικό, όπως και ότι η έκβαση της δοκιμής δείχνει να εξασφαλίζει την 
οικονομική αυτάρκεια του σχεδίου και ταυτοχρόνως να την καθιστά ανταγωνιστική 
όχι μόνο με άλλες μορφές ανανεώσιμης ενέργειας, αλλά και με τις γνωστές πηγές 
ενέργειας που χρησιμοποιούμε σήμερα (Energetech, 2005). 
1.2.4. Υβριδικά συστήματα 
Τα υβριδικά συστήματα συνδυάζουν τη διαθέσιμη δύναμη από περισσότερες 
από μια πηγές. Τέτοιες συσκευές είναι : (1) Monitor (υβρίδιο αέρα, παλίρροιας, και 
κύματος) και (2) Wind and Ocean Swell  Power (WOSP). Συνδυάζοντας δύο, ή 
περισσότερες πηγές ανανεώσιμης ενέργειας σε ένα σύστημα μπορούν να βελτιώσουν 
την αποτελεσματικότητα και την οικονομική απόδοση σε σχέση με τα απλά 
συστήματα.   
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:23:54 EET - 137.108.70.7
 31 
Εικόνα 1.2.12 : Η συσκευή της Energetech στην ακτή του Port Kembla 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
2.1 Περιοχή μελέτης 
Η Ελλάδα (Εικόνα-2.1.1) έχει επτά μεγάλα πελάγη το Ιόνιο, το Αιγαίο, το 
Θρακικό, το Μυρτώο, το Ικάριο, το Καρπάθιο και το Κρητικό. Τα σπουδαιότερα από 
αυτά είναι το Ιόνιο και το Αιγαίο. Το Αιγαίο είναι μια κλειστή σχεδόν ρηχή θάλασσα 
και αποτελεί το σημαντικότερο από την άποψη της ναυτιλίας και της εθνικής 
οικονομίας. Ενώνει τη Μεσόγειο με τον Εύξεινο Πόντο και είναι πλούσιος 
ψαρότοπος. Το Ιόνιο είναι ένα βαθύ και ανοιχτό προς το νότιο μέρος του πέλαγος. 
Είναι πιο βαθύ από το Αιγαίο. Το βάθος αυτό σε συνδυασμό με την έλλειψη ισχυρών 
θαλάσσιων ρευμάτων με τα οποία μεταφέρεται το πλαγκτόν, δεν ευνοεί ιδιαίτερα την 
παραμονή και την ανάπτυξη ψαριών και ως εκ τούτου της αλιείας. 
 
Εικόνα 2.1.1 : Ελλάδα 
 
Η κύρια περιοχή μελέτης της εργασίας αυτής είναι το Αιγαίο πέλαγος. Ως 
Αιγαίο Πέλαγος εννοείται η θαλάσσια περιοχή της ανατολικής λεκάνης της 
Μεσογείου, μεταξύ Α. Ελλάδας και Μ. Ασίας, αποκαλούμενη ενίοτε και 
Αρχιπέλαγος. Έχει έκταση 240.000 τ. χλμ. και μέγιστο βάθος 2.249 μ. μεταξύ Κρήτης 
και Κυκλάδων. Υπήρξε η κοιτίδα του Αιγιακού πολιτισμού. Σύμφωνα με τη 
μυθολογία, το όνομά του προέρχεται από τον Αιγαία, βασιλιά της Αθήνας και πατέρα 
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του Θησέα, ο οποίος έπεσε και πνίγηκε στα νερά του πελάγους από το ναό του 
Ποσειδώνα στο Σούνιο. 
Οι άνεμοι του Αιγαίου που εμφανίζονται κατά τους θερμούς μήνες, δηλαδή 
από Μάιο μέχρι Σεπτέμβριο, είναι άνεμοι βορείων διευθύνσεων και ονομάζονται 
ετήσιες ή μελτέμια. Κανονικά η περίοδος των ετησίων αρχίζει περί τα τέλη Μαΐου 
και λήγει περί τα τέλη Οκτωβρίου. Τους μήνες Ιούλιο και Αύγουστο έχουν τις 
μεγαλύτερες εντάσεις και μέση χρονική διάρκεια από 2 μέχρι 4 ημέρες, χωρίς να 
παρουσιάζουν κάθε χρόνο την ίδια συχνότητα.  
Οι άνεμοι αυτοί πνέουν κυρίως την ημέρα από τις 8 το πρωί, μέχρι τις 8 το 
βράδυ και αποκτούν την μεγαλύτερή τους ένταση γύρω στις 2 το μεσημέρι. 
Χαρακτηριστικό τους είναι η αυξομείωση, ενώ εξασθενούν γρήγορα μετά το 
ηλιοβασίλεμα επανερχόμενοι την αυγή. Στο Β. Αιγαίο είναι ΒΑ άνεμοι, στο Κεντρικό 
Αιγαίο γίνονται Βόρειοι και στο Νότιο Αιγαίο ΒΔ.  
Στη θαλάσσια περιοχή της Ρόδου τείνουν να γίνουν Δυτικοί, ενώ στον 
Σαρωνικό και στον Νότιο Ευβοϊκό διατηρούνται ΒΑ. Με την επιρροή της θαλάσσιας 
αύρας την ημέρα, οι ετήσιες αυξάνονται τοπικά, όπως συμβαίνει π.χ στην παράκτια 
ζώνη της Β Κρήτης. Η μεγαλύτερη ένταση των ετησίων εμφανίζεται στο Ν. Αιγαίο 
και ιδιαίτερα στην περιοχή των Κυκλάδων.  
Το χειμώνα στο Αιγαίο πνέουν οι βοριάδες του Αιγαίου, που φθάνουν μέχρι 
τα 8-9 μποφόρ, ενώ μεγαλύτερη ένταση παρουσιάζουν στα στενά του Καφηρέα 
(Κάβο Ντόρο) και στις Κυκλάδες.  
Όσον αφορά τη θάλασσα του Θερμαϊκού, τον χειμώνα πνέει ο τοπικός 
ισχυρός ΒΔ άνεμος Βαρδάρης, που η έντασή του κυμαίνεται από 6 μέχρι 8 Μποφόρ. 
Επίσης στη θαλάσσια περιοχή του Αιγαίου κατά τον χειμώνα και κυρίως κατά την 
ψυχρή περίοδο πνέει ο Σιρόκος, άνεμος υγρός με προοδευτική ενίσχυση, 
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συνοδευόμενος από χαμηλά σύννεφα και βροχές. Εμφανίζεται περισσότερο στις 
νότιες και δυτικές περιοχές του Αιγαίου, αλλά θυελλώδης Σιρόκος δεν παρατηρείται 
πολύ συχνά. 
Στο Αιγαίο πέλαγος έχει εγκατασταθεί το δίκτυο ΠΟΣΕΙΔΩΝ που αποτελείται 
από πλωτούς ωκεανογραφικούς σταθμούς. Ο αρχικός σκοπός του δικτύου είναι να 
αναλύει τα δεδομένα και να τα συγκρίνει με τα αποτελέσματα των μοντέλων που 
χρησιμοποιούνται στην πρόγνωση της κατάστασης των ελληνικών θαλασσών.  
Στην Ελλάδα η καθημερινή ζωή και η επιχειρηματική δραστηριότητα είναι 
άρρηκτα δεμένες με τη θάλασσα. Η έγκαιρη και αξιόπιστη πληροφόρηση για την 
κατάσταση του υγρού στοιχείου είναι ζωτικής σημασίας. Στο κατώφλι του 21ου 
αιώνα, το σύστημα ΠΟΣΕΙΔΩΝ καλύπτει αυτήν ακριβώς την ανάγκη.  
Με την εγκατάσταση ενός δικτύου πλωτών ωκεανογραφικών μετρητικών 
σταθμών (buoys) και τη δημιουργία ενός ειδικού επιχειρησιακού κέντρου για την 
πρόγνωση και επεξεργασία των δεδομένων, ο ΠΟΣΕΙΔΩΝ αποτελεί μια 
πρωτοποριακή υποδομή για τα Ευρωπαϊκά δεδομένα. 
Το σύστημα ΠΟΣΕΙΔΩΝ είναι ένα μοναδικό εργαλείο για τον εθνικό 
σχεδιασμό με στόχο τη διαχείριση και προστασία του θαλάσσιου περιβάλλοντος της 
χώρας. Παράλληλα αποτελεί ένα ανεκτίμητο πλεονέκτημα για την ανάπτυξη 
οικονομικών δραστηριοτήτων, την πρόληψη καταστροφικών περιστατικών, και τη 
διασφάλιση της ανθρώπινης ζωής. 
Στα πλαίσια της παγκόσμιας στρατηγικής για την ανάπτυξη της 
Επιχειρησιακής Ωκεανογραφίας ο ΠΟΣΕΙΔΩΝ, αναπτύσσοντας τεχνολογία αιχμής, 
τοποθετεί την Ελλάδα σε ισχυρή θέση στο χώρο της Μεσογείου. Το δίκτυο όμως 
αποτελεί τη μοναδική ερευνητική προσπάθεια στην Ελλάδα για την εξέλιξη της 
επιχειρησιακής ωκεανογραφίας 
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Οι περιοχές όπου εγκαταστάθηκαν οι πλωτοί ωκεανογραφικοί σταθμοί και 
μας παρείχαν δεδομένα για την κατάσταση της θάλασσας και του καιρού ήταν πέντε. 
(Εικόνα-2.1.2). 
 
 
Εικόνα 2.1.2 : Περιοχή μελέτης (Thalassa, 2005) 
 
Η πρώτη περιοχή είναι βόρεια της νήσου Αίγινας στο Σαρωνικό κόλπο, σε 
γεωγραφικό πλάτος Β.Γ.Π.(Βόρειο Γεωγραφικό Πλάτος), (Βαβλιάνης Ελ. και συν., 
2005), 37
ο 49΄43΄΄και γεωγραφικό μήκος Α.Γ.Μ. (Ανατολικό Γεωγραφικό Μήκος), 
(Βαβλιάνης Ελ. και συν, 2005), 23ο 28΄ 18΄΄και ο αρχικός σκοπός που επιλέχθηκε 
Δίκτυο 
ΠΟΣΕΙΔΩΝ 
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αυτή η περιοχή ήταν λόγω των αγωνισμάτων που διεξήχθησαν στους Ολυμπιακούς 
αγώνες του 2004 στην Αθήνα (Εικόνα-2.1.3) (Soukissian et al., 2002). 
 
Εικόνα 2.1.3 : Περιοχή μελέτης στην Αίγινα (Thalassa, 2005) 
 
Η δεύτερη περιοχή εγκατάστασης βρίσκεται νότια και ανατολικά της νήσου 
της Σαντορίνης, δηλαδή στο νότιο μέρος του Αιγαίου πελάγους και κοντά στο 
Κρητικό πέλαγος. Συγκεκριμένα βρίσκεται σε γεωγραφικό πλάτος Β.Γ.Π. : 36 
ο15΄22΄΄ και γεωγραφικό μήκος Α.Γ.Μ. : 25ο29΄58΄΄ και ο λόγος για τον οποίο 
επιλέχθηκε ήταν γιατί αποτελεί το νοητό σύνορο για το Κρητικό πέλαγος (Εικόνα-
2.1.4) (Soukissian et al., 2002).  
Πλωτός 
Ωκεανογραφικός 
σταθμός στην 
Αίγινα 
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Εικόνα 2.1.4 : Περιοχή μελέτης στην Σαντορίνη (Thalassa, 2005) 
 
 Η τρίτη περιοχή που εγκαταστάθηκε πλωτός ωκεανογραφικός σταθμός είναι 
δυτικά της νήσου Λέσβου στο βορειοανατολικό Αιγαίο. Η ακριβείς του θέση 
βρίσκεται σε γεωγραφικό πλάτος Β.Γ.Π. : 39ο09΄11΄΄ και γεωγραφικό μήκος Α.Γ.Μ. 
: 25
ο48΄49΄΄ ( Εικόνα-2.1.5). Στην περιοχή έχουμε μόνιμους ανέμους που φυσούν από 
το στενό των Δαρδανελίων (Soukissian et al., 2002). 
Η τέταρτη περιοχή είναι βόρεια της νήσου της Μυκόνου μέσα στην καρδιά 
των Κυκλάδων νήσων και συγκεκριμένα σε γεωγραφικό πλάτος Β.Γ.Π. : 37ο30΄59΄΄ 
και γεωγραφικό μήκος Α.Γ.Μ. : 25ο27΄49΄΄ (Εικόνα-2.1.6)  (Soukissian et al., 2002). 
Πλωτός 
Ωκεανογραφικός 
σταθμός στην 
Σαντορίνη 
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Εικόνα 2.1.5 : Περιοχή μελέτης στην Λέσβο(Thalassa, 2005) 
 
Επίσης αποτελεί πέρασμα για το μεγαλύτερο μέρος του Ελληνικού στόλου 
των επιβατικών πλοίων καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου, για αυτό και είναι ένα 
κρίσιμο σημείο στο κεντρικό Αιγαίο. 
Τέλος η πέμπτη περιοχή βρίσκεται στο ακρωτήρι Άθως και συγκεκριμένα σε 
γεωγραφικό πλάτος Β.Γ.Π. : 39ο57΄99΄΄ και γεωγραφικό μήκος Α.Γ.Μ. : 
24
ο43΄11΄΄(Εικόνα-2.1.7). Δηλαδή βρίσκεται στο βόρειο Αιγαίο, σε μια περιοχή όπου 
υπάρχει έντονη παρουσία ανέμων (Soukissian et al., 2002). 
Το δίκτυο ΠΟΣΕΙΔΩΝ έχει εγκαταστήσει πλωτούς ωκεανογραφικούς 
σταθμούς και σε άλλα σημεία του Αιγαίου πελάγους που στο σύνολό τους είναι δέκα, 
αλλά για την παρούσα εργασία παρουσιάζονται στοιχεία μόνο για αυτές τις πέντε 
περιοχές.  
Πλωτός 
Ωκεανογραφικός 
σταθμός στην 
Λέσβο 
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Εικόνα 2.1.6 : Περιοχή μελέτης στην Μύκονο (Thalassa, 2005) 
 
Εικόνα 2.1.7 : Περιοχή μελέτης στην περιοχή του Άθου (Thalassa, 2005) 
Πλωτός 
Ωκεανογραφικός 
σταθμός στην 
Μύκονο 
  
Πλωτός 
Ωκεανογραφικός 
σταθμός στην 
περιοχή του Άθου 
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2.2 Δίκτυο ΠΟΣΕΙΔΩΝ – Δεδομένα 
2.2.1 Επιχειρησιακή ωκεανογραφία στην Ελλάδα 
Η επιχειρησιακή ωκεανογραφία  είναι μια σχετικά καινούργια επιστήμη, η 
οποία είναι παγκοσμίως διαδεδομένη. Ενώ  η κλασική ωκεανογραφία έχει ωριμάσει 
στο πεδίο της κατανόησης της ωκεάνιας κυκλοφορίας και της αξιόπιστης πρόγνωσης, 
η επιχειρησιακή ωκεανογραφία έχει ιδιαίτερη σημασία και μπορεί να θεωρηθεί ως η 
επιστήμη των ωκεανών του 21ου αιώνα (Soukissian et al., 2002). 
Σήμερα η συνεχόμενη αλληλεπίδραση μεταξύ της επιχειρησιακής 
ωκεανογραφίας, της πρόγνωσης της συμπεριφοράς των ωκεανών και της θαλάσσιας 
τεχνολογίας επιτάσσει τον συγκερασμό των επιστημονικών προσπαθειών και των 
τεχνολογικών επιτευγμάτων. Τα δύο κύρια χαρακτηριστικά της επιχειρησιακής 
ωκεανογραφίας είναι η επιστήμη και η τεχνολογία (Soukissian, 1998). 
Ο σκοπός της επιχειρησιακής ωκεανογραφίας είναι να επιτύχει ακριβείς 
προβλέψεις της κατάστασης της θάλασσας και σε διαφορετικές χρονικές και χωρικές 
κλίμακες. Αυτοί οι στόχοι, μέχρι σήμερα, δεν έχουν επιτευχθεί απόλυτα  λόγω του 
μεγάλου κενού μεταξύ των ωκεάνιων παρατηρήσεων και την ανάλυση τους και 
τελικά τη μοντελοποίηση. Παρόλα αυτά τα ωκεανογραφικά μοντέλα δεν έχουν 
σοβαρά προβλήματα και τα αποτελέσματα τους δίνουν αρκετά ακριβείς λύσεις. Οι 
τρεις κύριοι παράμετροι ενός ωκεανογραφικού συστήματος πρόβλεψης είναι ένα 
θαλάσσιο δίκτυο παρακολούθησης, αριθμητικά μοντέλα και η επεξεργασία των 
δεδομένων (Robinson et al., 1996). 
Η ακρίβεια των αριθμητικών μοντέλων εξαρτάται από την δύναμη των 
υπολογιστικών μηχανών και έτσι το πρόβλημα επικεντρώνεται στην σπανιότητα των 
δεδομένων στο χρόνο. 
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Έτσι, ένα από τα πιο σημαντικά στοιχεία της επιχειρησιακής ωκεανογραφίας 
είναι η δυνατότητα πρόσβασης σε ωκεανογραφικά δεδομένα. Η υλοποίηση ενός 
συστήματος παρακολούθησης γίνεται με εξελιγμένα τηλεπικοινωνιακά συστήματα τα 
οποία μας δίνουν τη δυνατότητα να έχουμε πληροφορίες για την κατάσταση των 
θαλασσών σε μια συγκεκριμένη γεωγραφική θέση. Σήμερα η τεχνολογική πλευρά της 
επιχειρησιακής ωκεανογραφίας δίνει έμφαση στις ολοένα και υψηλότερες απαιτήσεις 
των χρηστών για υψηλής ανάλυσης και αξιοπιστίας δεδομένα για τα μοντέλα 
πρόβλεψης (Soukissian et al., 2002). 
Παρά την αύξηση των τεχνικών της τηλεπισκόπισης έχει αποδειχθεί ότι δεν 
μπορούν να λειτουργήσουν χωρίς τη συμβολή των επίγειων στοιχείων. Έτσι δεν είναι 
δυνατών να αντεπεξέλθουν στις σημερινές απαιτήσεις. Ο συνδυασμός των επίγειων 
μετρήσεων σε συνδυασμό με τα δεδομένα από τους δορυφόρους  έχουν αποδειχθεί 
ένα πολύ χρήσιμο εργαλείο σε ένα μεγάλο εύρος ωκεανογραφικών μελετών 
(Soukissian et al., 2002). 
 
2.2.2 Κατάσταση της Επιχειρησιακής Ωκεανογραφίας  
  
Το περιβάλλον των Ελληνικών θαλασσών αποτελείται από ένα σύστημα 
ευμετάβλητο και δυναμικό, άμεσα εξαρτώμενο από τις μεταβολές της ατμόσφαιρας, 
τα παράκτια οικοσυστήματα, τα γενικά χαρακτηριστικά της Μεσόγειου θάλασσας και 
τις ανθρώπινες δραστηριότητες. Σήμερα η αλιεία, οι υδατοκαλλιέργειες, οι θαλάσσιες 
μεταφορές και ο τουρισμός είναι από τις πιο σημαντικές δραστηριότητες στην 
Ελλάδα. 
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Επίσης πάνω από το 30% του πληθυσμού της ζει σε μικρότερη από δύο 
χιλιόμετρα απόσταση από τη θάλασσα. Τέλος η Ελλάδα αποτελεί την πιο σημαντική 
χώρα της Ευρώπης στις θαλάσσιες μεταφορές με ποσοστό 50% και παγκοσμίως 16%. 
Από την άλλη πλευρά οι Ελληνικές θάλασσες δέχονται πληθώρα αποβλήτων 
από βιομηχανικές και γεωργικές εργασίες, όπως για παράδειγμα το Αιγαίο πέλαγος 
δέχεται μεγάλα ποσά αποβλήτων και ραδιενεργά από τη Μαύρη θάλασσα. Παρά την 
πολυπλοκότητα του Ελληνικού θαλάσσιου οικοσυστήματος με σωστή διαχείριση 
είναι δυνατόν να λυθούν πολλά από τα προβλήματα. Μια καλή αρχή θα ήταν οι 
συστηματική παρακολούθηση των θαλάσσιων διεργασιών και φαινομένων. 
Η χρήση της επιχειρησιακής ωκεανογραφίας έχει γίνει απαραίτητη σήμερα 
καθώς μπορεί να δώσει λύσεις σε πολλά προβλήματα. Το Εθνικό Κέντρο Θαλασσίων 
Ερευνών (ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε.) είναι ενεργό μέλος της EuroGOOS και συνεργάζεται στενά 
με άλλους οργανισμούς για την ανάπτυξη ερευνητικών προγραμμάτων με κύριο 
στόχο την εξερεύνηση του περιβάλλοντος της Μεσογείου θάλασσας. 
Από την άλλη πλευρά οι Μεσογειακές χώρες έχουν δημιουργήσει ένα δικό 
τους σύστημα παρατήρησης που ονομάζεται MedGOOS. Ένας από τους πιο βασικούς 
στόχους του συστήματος είναι η πρόγνωση των κυματισμών, γεγονός ιδιαίτερα 
χρήσιμο για την κατασκευή λιμενικών έργων. Το ΠΟΣΕΙΔΩΝ ως ένα επιχειρησιακό 
σύστημα παρακολούθησης και πρόβλεψης χαρακτηρίζεται από την απόλυτη συμβολή 
του στο έργο των προγραμμάτων EuroGOOS και MedGOOS (Soukissian et al., 
2002). 
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2.2.3 Δίκτυο ΠΟΣΕΙΔΩΝ  
 
Η κύρια συμβολή του ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. στην επιχειρησιακή ωκεανογραφία είναι η 
λειτουργία ενός συστήματος παρακολούθησης του Αιγαίου πελάγους με πλωτούς 
ωκεανογραφικούς σταθμούς. Αυτό το σύστημα λειτουργεί από το 1998 για την 
πρόγνωση και παρακολούθηση των Ελληνικών θαλασσών και ονομάζεται 
ΠΟΣΕΙΔΩΝ. Αποτελεί το πρώτο σύστημα παρακολούθησης στην Ελλάδα και 
χρηματοδοτείται από το Financial Mechanism of the European Economic Agency-
EFTA μέσω της Ευρωπαϊκής Τράπεζας Επενδύσεων και το Υπουργείο Οικονομίας. 
Η λειτουργία του συστήματος έχει σαν στόχο της τροφοδότηση με στοιχεία 
και πληροφορίες πραγματικού χρόνου για μετεωρολογικές, ωκεανογραφικές και 
περιβαλλοντικές εφαρμογές μέσω της περιγραφής της κατάστασης της θάλασσας 
κάνοντας ακριβείς μακροχρόνιες προβλέψεις (Soukissian et al., 2002). 
 
2.2.4 Περιγραφή 
 
Το Σύστημα ΠΟΣΕΙΔΩΝ αποτελείται από τα παρακάτω κύρια μέρη : 
 Δίκτυο πλωτών μετρητικών σταθμών (Εικόνα-2.2.4.1) 
 Τηλεπικοινωνιακά συστήματα μεταφοράς δεδομένων 
 Επιχειρησιακό κέντρο με αριθμητικά μοντέλα πρόγνωσης 
Οι πλωτοί μετρητικοί σταθμοί είναι εξοπλισμένοι με αισθητήρες καταγραφής 
των παραμέτρων: 
 Ύψος, περίoδος και κατεύθυνση κύματος 
 Ταχύτητα και κατεύθυνση ανέμου 
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 Ατμοσφαιρική πίεση και θερμοκρασία 
 Επιφανειακή αλατότητα και θερμοκρασία 
 Επιφανειακή ταχύτητα και κατεύθυνση ρεύματος 
 Επιφανειακό διαλυμένο οξυγόνο 
 Απορρόφηση φωτεινότητας 
 Αλατότητα και θερμοκρασία σε βάθη μέχρι 50 m  
 Επιφανειακή ραδιενεργό ακτινοβολία  
 Χλωροφύλλη-α 
 Θρεπτικά στοιχεία 
 
Εικόνα 2.2.4.1 : Πλωτός ωκεανογραφικός σταθμός 
 
Οι πλωτοί μετρητικοί σταθμοί επικοινωνούν με το Επιχειρησιακό Κέντρο του 
ΠΟΣΕΙΔΩΝΑ για την αποστολή των παρατηρήσεων και δεδομένων 
χρησιμοποιώντας τρία τηλεπικοινωνιακά συστήματα : 
 Δορυφορικό INMARSAT-C (Εικόνα-2.2.4.2) 
 Ραδιοκυμάτων  UHF 
 Κινητής Τηλεφωνίας  GSM 
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Εικόνα 2.2.4.2 : Δορυφόρος INMARSAT-C   
 
Το Επιχειρησιακό Κέντρο του ΠΟΣΕΙΔΩΝΑ περιλαμβάνει τον παρακάτω 
εξοπλισμό: 
 Υπολογιστική Υποδομή (Εικόνα-2.2.4.3) : Υπολογιστικό σύστημα 
υψηλής απόδοσης (SGI-ORIGIN 2000) με 8 μονάδες παράλληλης 
επεξεργασίας και επαρκή υπολογιστική ισχύ για την ολοκλήρωση των 
αριθμητικών μοντέλων πρόγνωσης. Σταθμοί εργασίας τόσο σε 
περιβάλλον UNIX όσο και MS Windows για την επεξεργασία και 
παρουσίαση των αποτελεσμάτων. 
 
Εικόνα 2.2.4.3 : Υπολογιστική Υποδομή 
 Λογισμικό : Διαχείριση βάσης δεδομένων ORACLE για την 
αποθήκευση και διαχείριση των δεδομένων. Λογισμικό στατιστικής 
επεξεργασίας και ανάλυσης των δεδομένων. Λογισμικό παρουσίασης 
τόσο των αποτελεσμάτων της στατιστικής επεξεργασίας όσο και των 
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προγνωστικών μοντέλων. Γεωγραφικό Σύστημα Αναφοράς (GIS) για 
την παρακολούθηση της λειτουργίας του συστήματος ΠΟΣΕΙΔΩΝ σε 
πραγματικό χρόνο.  
 Τα Αριθμητικά Μοντέλα Πρόγνωσης (Εικόνα-2.2.4.4) : Ατμοσφαιρικής 
κατάστασης, κυματισμών ανοιχτής θάλασσας, θαλάσσιας δυναμικής 
κυκλοφορίας, κυματισμών στην παράκτια ζώνη και επιφανειακής 
διασποράς επιπλεόντων ρυπαντών. 
 
Εικόνα 2.2.4.4 : Αριθμητικά Μοντέλα Πρόγνωσης 
 
Η περιβαλλοντική παρακολούθηση βασίζεται κυρίως στους πλωτούς 
σταθμούς. Οι σταθμοί έχουν τη δυνατότητα να αγκυρώνονται σε βάθη από 50 έως και 
5000 μέτρα (m). Το συνολικό μήκος τους είναι 8,3 μέτρα (m) και η μέγιστη 
διάμετρος είναι 1,74 μέτρα (m). Τροφοδοτούνται με ενέργεια από πέντε μπαταρίες 
που τροφοδοτούνται από έξι φωτοβολταϊκές πλάκες με μέγιστη ισχύ 10W η κάθε μία. 
Αυτοί οι σταθμοί είναι εφοδιασμένοι με αισθητήρες για τη μέτρηση μετεωρολογικών, 
περιβαλλοντικών και ωκεανογραφικών παραμέτρων. 
Οι σταθμοί μέτρησης των κυματικών παραμέτρων Smart-800 έχουν σφαιρικό 
σχήμα με διάμετρο 0.8 μέτρα (m) και βάρος 60 κιλών (kg). Μετρούν την κατεύθυνση 
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του κύματος, το σημαντικό ύψος κύματος και την περίοδο κύματος, χρησιμοποιώντας 
την αρχή λειτουργίας των GPS. 
  Οι σταθμοί είναι εξοπλισμένοι με υπολογιστικές μηχανές για την μέτρηση, 
έλεγχο, αποθήκευση, επεξεργασία και προετοιμασία των στοιχείων που πρόκειται να 
αποσταλούν στο επιχειρησιακό κέντρο. Η μετάδοση γίνεται με δύο εναλλακτικά 
τηλεπικοινωνιακά συστήματα και ο μέσος χρόνος μετάδοσης από τη μέτρηση έως και 
την αποστολή είναι δέκα λεπτά. 
 Ο κεντρικός έλεγχος και η διαχείριση του συστήματος ΠΟΣΕΙΔΩΝ γίνεται 
από το επιχειρησιακό κέντρο του Ε.Κ.Θ.Ε.. Το κέντρο είναι εξοπλισμένο για την 
δορυφορική σύνδεση με τους μετρητικούς σταθμούς και με το ανάλογο λογισμικό για 
την επεξεργασία και τον ποιοτικό έλεγχο των δεδομένων πριν από τη μετάδοση στους 
χρήστες. Τα επεξεργασμένα στοιχεία μεταφέρονται αυτόματα στη βάση δεδομένων 
του Ε.Κ.Θ.Ε. (Εικόνα-2.2.4.5), (Εικόνα-2.2.4.6). 
 
Εικόνα 2.2.4.5 : Ολοκληρωμένη απεικόνιση του ΠΟΣΕΙΔΩΝΑ 
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Εικόνα 2.2.4.6 : Τοποθέτηση των πλωτών ωκεανογραφικών σταθμών του   
ΠΟΣΕΙΔΩΝΑ 
 
 
2.2.5 Οφέλη από τη λειτουργία του ΠΟΣΕΙΔΩΝΑ 
 
Η λειτουργία του συστήματος ΠΟΣΕΙΔΩΝ παράγει μια σειρά από δεδομένα 
και προϊόντα επεξεργασίας που αποτελούν τη βάση για την παροχή υπηρεσιών και 
πληροφοριών στους χρήστες. Βασικά προϊόντα είναι: 
 Πρωτογενή δεδομένα σε πραγματικό χρόνο (on-line). Τα 
δεδομένα αυτά περιλαμβάνουν το σύνολο των πληροφοριών 
που προέρχονται από τους πλωτούς μετρητικούς σταθμούς  
 Ιστορικά στοιχεία και χρονοσειρές δεδομένων, στοιχεία που 
προέρχονται από ανασύνθεση, στατιστικές αναλύσεις  
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 Πρόγνωση της κατάστασης των Ελληνικών θαλασσών για το 
επόμενο 24-ωρο, και μακροχρόνιες επιχειρησιακές 
προβλέψεις. 
Οι πληροφορίες που προκύπτουν από το σύστημα ΠΟΣΕΙΔΩΝ αποτελούν ένα 
απαραίτητο εργαλείο για τους σύγχρονους οργανισμούς και επιχειρήσεις που έχουν 
σαν αντικείμενο ή χώρο δράσης τη θάλασσα. Το εύρος των εφαρμογών στις οποίες 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν τα αποτελέσματα του ΠΟΣΕΙΔΩΝΑ είναι τεράστιο. 
Ορισμένοι τομείς όπου τα αποτελέσματα του ΠΟΣΕΙΔΩΝΑ μπορούν να βρουν 
εφαρμογή είναι: 
 Κρατικοί φορείς αρμόδιοι για την προστασία και διαχείριση 
του θαλάσσιου περιβάλλοντος. Τέτοιοι φορείς είναι 
Υπουργεία, Οργανισμοί Λιμένων και Οργανισμοί Ύδρευσης 
και Αποχέτευσης  
 Οργανισμοί Τοπικής Αυτοδιοίκησης  
 Επιχειρήσεις σχετικές με τη θάλασσα. Για παράδειγμα, 
ναυτιλιακές εταιρείες, ναυπηγεία, παράκτιες βιομηχανίες, 
τουριστικές επιχειρήσεις, ιχθυοκαλλιέργειες  
 Φορείς αθλητικών και ναυταθλητικών διοργανώσεων, όπως 
Αθήνα 2004, ναυτικοί και καταδυτικοί όμιλοι  
 Ερευνητικά κέντρα και πανεπιστήμια  
 Διεθνείς οργανισμοί για τη μελέτη και την προστασία του 
περιβάλλοντος: UNEP/MAP, IOC, GOOS, MedWet 
 Αυξημένη ασφάλεια στις θαλάσσιες μεταφορές  
 Έγκαιρη αντιμετώπιση περιστατικών θαλάσσιας ρύπανσης  
 Τουριστική ανάπτυξη  
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 Μεγιστοποίηση της παραγωγικότητας των 
ιχθυοκαλλιεργητικών μονάδων  
 Διαχείριση και προστασία της παράκτιας ζώνης  
 Ορθολογικός σχεδιασμός λιμενικών και θαλασσίων έργων  
 Ενίσχυση της επιστημονικής έρευνας - εισαγωγή 
τεχνογνωσίας 
Το σύστημα ΠΟΣΕΙΔΩΝ παρέχει ωκεανογραφικά και ατμοσφαιρικά 
δεδομένα σε χρήστες. Αυτά τα στοιχεία είναι προσβάσιμα μέσω του διαδικτύου και 
περιγράφουν την κατάσταση των θαλασσών. Επίσης παρέχει προβλέψεις για το ύψος 
και την κατεύθυνση των κυμάτων. Επιπλέον, μπορεί να παρέχει στοιχεία 
παλαιότερων χρόνων με τη μορφή χρονοσειρών . Αυτά τα στοιχεία είναι διατίθενται 
σε συγκεκριμένες ομάδες χρηστών όπως τα Πανεπιστήμια. 
 Είναι δεδομένο ότι το σύστημα ΠΟΣΕΙΔΩΝ συνεισφέρει στην ναυσιπλοΐα, 
στις θαλάσσιες μεταφορές, στον τουρισμό και στην αλιεία. Επίσης συμβάλει 
σημαντικά στις θαλάσσιες μετεωρολογικές προβλέψεις και στη διαχείριση των 
λιμανιών, βοηθώντας τις αρχές να πάρουν αποφάσεις για γεγονότα φυσικών 
καταστροφών και περιβαλλοντικών προβλημάτων, με γνώμονα την προστασία του 
θαλάσσιου οικοσυστήματος. Τέλος το σύστημα ΠΟΣΕΙΔΩΝ συμβάλει σε 
δραστηριότητες όπως μελέτες, έρευνες περιβαλλοντικών επιπτώσεων και διαχείρισης 
παράκτιων ζωνών.   
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2.2.6 Ο "Ποσειδώνας" στο Διαδίκτυο 
 
Κύριο μέλημα του Επιχειρησιακού Κέντρου του δικτύου "Ποσειδών" είναι η 
συνεχής διάχυση των πληροφοριών στους ενδιαφερόμενους χρήστες. Προς αυτή την 
κατεύθυνση έχει αναπτυχθεί ένα αυτόματο σύστημα ενημέρωσης της ιστοσελίδας του 
"Ποσειδώνα" στο Διαδίκτυο, έτσι ώστε ο χρήστης να έχει στη διάθεσή του τόσο τις 
τελευταίες μετρήσεις που αφορούν την κατάσταση των ελληνικών θαλασσών όσο και 
τα αποτελέσματα των μοντέλων πρόγνωσης. 
Στις σελίδες οn-line δεδομένων ο χρήστης έχει πρόσβαση στα πλέον 
πρόσφατα δεδομένα από το δίκτυο των Πλωτών Ωκεανογραφικών Μετρητικών 
Σταθμών με δύο τρόπους: α) απεικόνιση των δεδομένων της τελευταίας μετάδοσης 
από τους σταθμούς σε ένα συγκεντρωτικό πίνακα και β) απεικόνιση των δεδομένων 
των τελευταίων 15 ημερών, σε μορφή χρονοσειρών. 
 
2.2.7 Προοπτικές και συνεργασίες 
 
Με τον "Ποσειδώνα" το ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. αποκτά τεχνογνωσία και εμπειρία όσον 
αφορά τη μελέτη του θαλάσσιου περιβάλλοντος, αναπτύσσοντας έτσι θαλάσσια 
τεχνολογία. Στην Ελλάδα διατίθεται πλέον εξοπλισμός τελευταίας τεχνογνωσίας για 
την παρακολούθηση της κατάστασης των θαλασσών. Με στόχο τη συντήρηση και 
βιωσιμότητα του συστήματος για τα επόμενα χρόνια επιδιώχθηκε η χρηματοδότηση 
από εθνικούς πόρους. Προς αυτή την κατεύθυνση αποβλέπει το πρωτόκολλο 
συνεργασίας που υπογράφτηκε πρόσφατα μεταξύ των υπουργείων Ανάπτυξης και 
Εθνικής Aμυνας. Στόχος αυτής της συνεργασίας είναι η συνεκμετάλλευση του 
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συστήματος "Ποσειδών" από το Εθνικό Κέντρο Θαλασσίων Ερευνών (ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε.), 
την Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία (ΕΜΥ) και την Υδρογραφική Υπηρεσία 
(Γενικό Επιτελείο Ναυτικού) και η αμοιβαία παροχή τεχνογνωσίας και δεδομένων 
σχετικά με την κατάσταση του θαλάσσιου περιβάλλοντος και ειδικότερα όσον αφορά 
τον κυματισμό στις ελληνικές θάλασσες. 
Σταθερή προτεραιότητα για την ερευνητική ομάδα του "Ποσειδώνα" αποτελεί 
η συνεχής βελτίωση του δυνατοτήτων του συστήματος και της ποιότητας των 
πληροφοριών του. Σε τεχνολογικό επίπεδο γίνονται προσπάθειες βελτίωσης των 
πλωτών μετρητικών σταθμών με προσθήκη νέων αισθητήρων και επέκταση της 
δυνατότητας μέτρησης σε μεγαλύτερα βάθη. Τα θέματα αριθμητικής πρόγνωσης 
βελτιώνονται μέσα από την εφαρμογή νέων μοντέλων, την καλύτερη αξιοποίηση των 
δεδομένων και την αύξηση της διακριτικής τους ικανότητας. Ταυτόχρονα, γίνεται 
ανάπτυξη μοντέλων υψηλής ανάλυσης σε επιλεγμένες παράκτιες περιοχές με 
αυξημένο ενδιαφέρον, όπως ο Σαρωνικός και ο Θερμαϊκός κόλπος. Οι μετρήσεις και 
οι προγνώσεις του συστήματος "Ποσειδών" φάνηκαν χρήσιμες στους Ολυμπιακούς 
Αγώνες του 2004. 
Παρά τον μεγάλο αριθμό χρηστών που επισκέπτονται καθημερινά την 
ιστοσελίδα του συστήματος, υπάρχει συνεχής προσπάθεια να διευρυνθούν οι ομάδες 
χρηστών ώστε να αξιοποιούνται τα αποτελέσματα του "Ποσειδώνα" από όσο το 
δυνατόν περισσότερο κοινό. Έτσι γίνονται επαφές με Ναυτιλιακές Εταιρείες, με 
Ναυταθλητικούς Ομίλους αλλά και με εταιρείες που δραστηριοποιούνται στο 
Διαδίκτυο και θέλουν να χρησιμοποιήσουν τα αποτελέσματα του συστήματος. 
Σε ευρωπαϊκό επίπεδο, το σύστημα "Ποσειδών" έχει ήδη ενταχθεί σε 
ερευνητικά προγράμματα προσανατολισμένα στην Επιχειρησιακή Ωκεανογραφία. Το 
σύστημα αποτελεί τη μεγαλύτερη, μέχρι στιγμής, εθνική προσπάθεια σε όλη την 
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Ευρώπη και συμβάλει στην δημιουργία ενός πανευρωπαϊκού, και σε επόμενη φάση 
παγκόσμιου, συστήματος επιχειρησιακής παρακολούθησης και πρόγνωσης του 
θαλάσσιου περιβάλλοντος. Ταυτόχρονα, συμβάλει στη μετάδοση εμπειρίας και 
τεχνογνωσίας σε άλλες χώρες της Μεσογείου ώστε να οικοδομηθεί η συνεργασία και 
η υποδομή που απαιτείται για ένα ολοκληρωμένο σύστημα παρακολούθησης και 
διαχείρισης του ευαίσθητου οικοσυστήματος της Μεσογείου.  
 
2.2.8 Δεδομένα της εργασίας 
 
Το δίκτυο ΠΟΣΕΙΔΩΝ έχει τη δυνατότητα να παρέχει χρονοσειρές με 
δεδομένα από το έτος 1998 και για το σκοπό αυτής της εργασίας χρησιμοποιήθηκαν  
τα στοιχεία των σταθμών της περιοχής μελέτης από το 1998 μέχρι και το 2002. Τα 
δεδομένα παραλήφθηκαν για επεξεργασία σε ηλεκτρονική μορφή, ύστερα από 
προσωπική επαφή στο κέντρο επιχειρήσεων και επεξεργασίας των δεδομένων του 
δικτύου ΠΟΣΕΙΔΩΝ, όπου μας δόθηκε η ευκαιρία να κατανοήσουμε και τη 
λειτουργία του συστήματος. Συγκεκριμένα για τη συνέχεια της εργασίας, 
χρησιμοποιήθηκαν και επεξεργάστηκαν πέντε ηλεκτρονικά αρχεία, ένα για κάθε 
περιοχή μελέτης. Τα αρχεία αυτά περιείχαν χρονοσειρές με στοιχεία για το ύψος, την 
περίοδο και την κατεύθυνση των κυμάτων αλλά και για την ταχύτητα και την 
κατεύθυνση του ανέμου. Οι μετρήσεις που γίνονται είναι οκτώ για κάθε ημέρα, 
δηλαδή μία κάθε τρεις ώρες. 
Ενδεικτικά στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζουμε την μορφή των 
δεδομένων που μας παρείχε το δίκτυο ΠΟΣΕΙΔΩΝ για τις πέντε περιοχές μελέτης 
(ΠΙΝΑΚΑΣ 2.2.8.1). 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2.2.8.1 : Δεδομένα από το δίκτυο σταθμών του ΠΟΣΕΙΔΩΝΑ στις 
09.06.2006  06:00 UTC (τοπική ώρα:UTC+3) (ΠΟΣΕΙΔΩΝ, 
2006) 
Η ένδειξη Ν/Α στους παρακάτω πίνακες δηλώνει την απουσία μέτρησης κάποιας 
παραμέτρου 
Ατμοσφαιρικά Δεδομένα 
  
Θερμοκρασία 
Αέρα (oC) 
Ατμοσφαιρική 
Πίεση (mbars) 
Ταχύτητα 
ανέμου 
(μέτρα/δευτ.) 
Διεύθυνση 
Ανέμου 
(μοίρες) 
      
Μέση 
ταχύτητα  
Ριπή   
ΝΑ όρους 
Άθως 
N/A 1016.0 11.7 15.9 39 
Λέσβος 16.6 1013.6 8.4 10.8 310 
Αίγινα N/A N/A N/A N/A N/A 
Μύκονος  19.0 1014.4 10.6 13.6 324 
Σαντορίνη 20.4 1014.3 6.9 8.7 8 
Θαλάσσια Δεδομένα 
  
Θερμοκρασία 
Επιφάνειας (oC) 
Κυματικά δεδομένα 
Δεδομένα 
κυκλοφορίας 
    
Σημαντικό 
ύψος 
(μέτρα) 
Κύρια 
διεύθυνση 
(μοίρες) 
Ταχύτητα 
(εκ./δευτ.) 
Διεύθυνση 
(μοίρες) 
ΝΑ όρους Άθως 19.8 2.0 26 34.5 255 
Λέσβος 19.6 1.1 334 6.0 241 
Αίγινα N/A N/A N/A N/A N/A 
Μύκονος N/A 1.3 318 N/A N/A 
Σαντορίνη N/A 1.3 273 N/A N/A 
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2.3 Μεθοδολογία 
 
Αρχικός σκοπός της εργασίας είναι η προσέγγιση της κατάστασης του 
δυναμικού των ελληνικών θαλασσών. Ειδικότερα θα μελετηθεί η κυματική ενέργεια, 
στην περιοχή μελέτης έτσι όπως έχει οριστεί. Σε αυτή την προσπάθεια ανταποκρίθηκε 
το δίκτυο ΠΟΣΕΙΔΩΝ παρέχοντας τα απαραίτητα στοιχεία που χρειάστηκαν για την 
μελέτη αυτή με μεγάλη ευχαρίστηση, αναζητώντας και μια εναλλακτική χρήση του 
δικτύου από αυτή που έχει ήδη περιγραφεί. Όμως για να γίνει η καλύτερη δυνατή 
εκμετάλλευση των δεδομένων θα πρέπει να καθοριστούν με ακρίβεια τα βήματα που 
ακολουθήθηκαν για την περαιτέρω επεξεργασία έτσι ώστε τα τελικά αποτελέσματα 
να έχουν συνέχεια και να είναι κατανοητά στη μετέπειτα χρήση τους. Για το σκοπό 
αυτό κρίθηκε απαραίτητη η χρήση και εφαρμογή ενός πρωτοκόλλου το οποίο 
εφαρμόστηκε αυτούσιο στην κάθε περιοχή μελέτης έτσι ώστε να καθοριστούν τα 
βήματα επεξεργασίας ώστε να συγκρίνουμε τα αποτελέσματα μεταξύ των περιοχών.   
 Για την κατασκευή ενός αξιόπιστου πρωτοκόλλου αναζητήθηκε στην 
βιβλιογραφία ο τρόπος που αντιμετωπίστηκαν ανάλογες περιπτώσεις. Όμως 
λόγω της ιδιομορφίας της περιοχής μελέτης αλλά και του ίδιου του σκοπού 
της εργασίας δεν βρέθηκε μια ανάλογη περίπτωση. Ο λόγος ήταν ότι συνήθως 
τέτοιες περιπτώσεις αντιμετωπίζονται διαφορετικά σε χώρες που θεωρούν την 
κυματική ενέργεια σημαντικό ενεργειακό πόρο, δηλαδή εντόπιζαν την 
περιοχή που ήθελαν να μελετήσουν και έστηναν ένα μεγάλο δίκτυο 
μετρητικών σταθμών μελετώντας ουσιαστικά μόνο αυτή την περιοχή. Στην 
παρούσα εργασία μελετώνται πέντε διαφορετικές περιοχές και από άποψη 
κατανομής στο χώρο αλλά και από πλευρά γεωμορφολογίας. Έτσι το μόνο 
που χρησιμοποιήθηκε ήταν ο τρόπος υπολογισμού της κυματικής ενέργειας με 
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στοιχεία από αντίστοιχους μετρητικούς σταθμούς του δικτύου ΠΟΣΕΙΔΩΝ 
γεγονός που οδήγησε στη δημιουργία και χρήση ενός πρωτοκόλλου που 
ταιριάζει ακριβώς στην περιοχή μελέτης. 
 Έτσι λόγω των συνθηκών του πρωτοκόλλου που δημιουργήθηκε αναφέρονται 
με ακρίβεια τα βήματα που πρέπει να ακολουθηθούν για την παροχή 
αξιόπιστων αποτελεσμάτων. Αρχικά το πρώτο πρόβλημα που δημιουργήθηκε 
ήταν ότι οι μετρητικοί σταθμοί και το δίκτυο ΠΟΣΕΙΔΩΝ λειτουργούν μικρό 
χρονικό διάστημα. Έτσι οι χρονοσειρές που αναφέρονται για κάθε περιοχή 
εμπεριείχαν κενά. Όμως για τον υπολογισμό της κυματικής ενέργειας θα 
χρησιμοποιούνταν οι μέσοι όροι ανά μήνα, για αυτό επιλέχθηκε να σβηστούν 
τα κενά στα λογιστικά φύλλα των χρονοσειρών της κάθε περιοχής. 
 Έπειτα έπρεπε να γίνει κατάλληλη επιλογή των χρήσιμων στοιχείων για τον 
υπολογισμό της κυματικής ενέργειας. Αυτό συμβαίνει γιατί οι μετρητικοί 
σταθμοί έχουν τη δυνατότητα να κάνουν πολλές μετρήσεις, όπως έχει 
περιγραφεί, αλλά δεν είναι όλες σημαντικές. Έτσι καταλήγουμε στο γεγονός 
ότι οι σημαντικές παράμετροι για την κάθε περιοχή είναι οι εξής :    
 Χρόνος που έγινε η μέτρηση (Time UTC) 
 Σημαντικό ύψος κύματος (Hm0) 
 Περίοδο κύματος (Tm – 10) 
 Κατεύθυνση κύματος (Mdir) 
 Μετά από την δημιουργία νέων λογιστικών φύλλων σε κάθε περιοχή 
παραλείποντας τα κενά και αποτελούμενα από τις μετρήσεις που 
χρειαζόμαστε, έπρεπε να αναλυθεί η κάθε περιοχή ξεχωριστά. Ένα σημαντικό 
στοιχείο που θα πρέπει να επισημανθεί για την κάθε περιοχή είναι ποια είναι η 
επικρατούσα κατεύθυνση των κυμάτων. Για να γίνει αυτό πρέπει να 
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απεικονιστούν τα στοιχεία για την κατεύθυνση του κύματος σε κάθε μέτρηση 
σε αντιστοιχία με το ύψος κύματος. Αυτό μπορεί να γίνει με ένα Εικόνα το 
οποίο θα είναι κυκλικής μορφής αντίστοιχο με ένα ροδόγραμμα διευθύνσεων 
και μέσω της πυκνότητας των τιμών να εκτιμηθεί η σημαντική κατεύθυνση 
των κυμάτων. Για την κατασκευή χρειάστηκε να μετασχηματιστούν οι 
μετρήσεις της κατεύθυνσης από μοίρες σε ακτίνια και για να υπάρχουν τιμές 
σε δύο άξονες να δημιουργηθούν δύο συναρτήσεις : 
 Χ = sin(Mdir) * Hm0 
 Y = cos(Mdir) * Hm0 
Όπου Μdir είναι η κατεύθυνση του κύματος σε ακτίνια(rad) και Hm0 είναι το 
σημαντικό ύψος κύματος σε μέτρα(m). Αφού έχουμε κάνει αυτούς τους 
υπολογισμούς μπορούμε να τους απεικονίσουμε σε ένα Εικόνα όπου το κάθε 
σημείο του θα αντιστοιχεί σε μία μέτρηση και το μήκος της γραμμής που 
ενώνει το σημείο με την αρχή των αξόνων να αντιστοιχεί στο ύψος κύματος 
και η γωνία που σχηματίζεται με την κατεύθυνση. 
 Σίγουρα αυτή η απεικόνιση δίνει μια αρχική εντύπωση για το ποια είναι η 
σημαντική κατεύθυνση των κυμάτων αλλά δεν γνωρίζουμε με ακρίβεια σε 
ποιες μοίρες έχουμε τις περισσότερες μετρήσεις στο συγκεκριμένο χρονικό 
διάστημα. Έτσι χωρίστηκε το ροδόγραμμα διευθύνσεων ανά 22,5ο για την 
περαιτέρω μελέτη με περισσότερη ακρίβεια. Το πρώτο δεδομένο από αυτό τον 
διαχωρισμό είναι ένα Εικόνα συχνοτήτων που δείχνει με ακρίβεια σε ποια 
κατεύθυνση υπάρχουν οι περισσότερες μετρήσεις. Αυτό το Εικόνα έχει στον 
Χ άξονα τα 16 διαμερίσματα(κλάσεις) που δημιουργήθηκαν και στον Υ άξονα 
τους αριθμούς τιμών που βρέθηκαν και έπειτα εφαρμόστηκαν σε κάθε περιοχή 
μελέτης ξεχωριστά. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:23:54 EET - 137.108.70.7
 58 
 Αφού εφαρμόστηκε στην κάθε περιοχή αυτός ο διαχωρισμός σε μοίρες έπρεπε 
να υπολογιστεί η κυματική ενέργεια ανά μήνα σε κάθε ένα από τα διαστήματα 
της κάθε περιοχής. Ο υπολογισμός έγινε με βάση των παρακάτω τύπο : 
 Pm = 0.49 * Tm-10 * Hm02(KW/m) (Özger et a.l, 2004) 
Όπου Tm-10 είναι η μέση περίοδο κύματος σε δευτερόλεπτα(s) ανά μήνα, το 
Hm0 είναι το μέσο σημαντικό ύψος κύματος σε μέτρα(m) ανά μήνα, το 0,49 
είναι μία σταθερά που αντιστοιχεί στους παράγοντες της πυκνότητας και της 
βαρύτητας και είναι καθαρός αριθμός και Pm είναι η μέση κυματική ενέργεια 
ανά μήνα σε (KW/m).Τα αποτελέσματα αυτού του υπολογισμού 
απεικονίζονται έτσι ώστε να γίνει κατανοητή η μεταβολή της κυματικής 
ενέργειας στο χρόνο, για αυτό και κατασκευάστηκαν διαγράμματα ανά τομείς 
διευθύνσεων διάδοσης όπου στον Χ άξονα απεικονίζεται ο χρόνος σε μήνες 
έτους και στον Υ άξονα η υπολογισμένη  μέση κυματική ενέργεια Pm σε 
(KW/m).  
 Όμως εκτός από την απλή γνώση της κυματικής ενέργειας ανά  διάστημα 
πρέπει να εξετασθεί η σχέση της κατεύθυνσης κύματος συμπορεύονται με την 
μέση κυματική ενέργεια. Έτσι κατασκευάστηκε ένα συγκριτικό Εικόνα στην 
κάθε περιοχή όπου ο Χ άξονας έχει και πάλι τον χρόνο σε μήνες και ο Υ 
άξονας την υπολογισμένη  μέση κυματική ενέργεια Pm σε (KW/m), αλλά η 
κάθε γραμμή του διαγράμματος αντιστοιχεί σε κάθε διάστημα που έχει 
προκύψει από τον διαχωρισμό των κατευθύνσεων διάδοσης σε τομείς εύρους 
22,5
ο
.  
 Μετά την κατασκευή των διαγραμμάτων για την κάθε περιοχή προκύπτει μια 
συνολική εικόνα για την κάθε περιοχή σε σχέση με την κυματική ενέργεια. 
Επειδή ο σκοπός είναι να συγκριθούν οι περιοχές, πρέπει να γίνει επιλογή για 
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την κάθε περιοχή της κατεύθυνσης που συνδυάζει την μέγιστη δυνατή 
κυματική ενέργεια με το μεγαλύτερο δυνατό αριθμό μετρήσεων. Αυτό 
σημαίνει ότι είναι σημαντική η χρονική διάρκεια αφού στόχος είναι να 
υπάρχει καθ΄ όλη την διάρκεια του χρόνου σημαντική ποσότητα κυματικής 
ενέργειας. Έτσι με τα ήδη κατασκευασμένα διαγράμματα και τον συνδυασμό 
των πληροφοριών που δίνουν αποφασίστηκε για την κάθε περιοχή μια 
κατεύθυνση που θα χρησιμοποιηθεί για την σύγκριση των περιοχών ως 
αντιπροσωπευτική αυτής. 
 Τελευταίο και πιο σημαντικό κομμάτι του πρωτοκόλλου είναι η εύρεση και 
κατάταξη των περιοχών σύμφωνα με το κυματικό τους δυναμικό. Για να γίνει 
αυτό θα πρέπει αρχικά να αποδειχθεί ότι η περιοχή επηρεάζει το τελικό 
αποτέλεσμα. Αυτό χρησιμοποιώντας το στατιστικό πρόγραμμα SPSS 13 θα 
αποδειχθεί εάν ισχύει ή όχι με τη χρήση της εντολής ANOVA για τις πέντε 
περιοχές σε σχέση με την υπολογισμένη κυματική ενέργεια. Με τα τελικά 
αποτελέσματα κατασκευάστηκε ένα Εικόνα BOX PLOT για τις πέντε αυτές 
περιοχές σε σχέση και πάλι με την υπολογισμένη κυματική ενέργεια. Το 
αποτέλεσμα αυτού του διαγράμματος είναι ο υπολογισμός του μέσου όρου και 
της διακύμανσης των τιμών του γύρω από αυτόν. Αυτό το Εικόνα δείχνει 
ακριβώς ποια είναι η περιοχή με την μεγαλύτερη κυματική ενέργεια. Επίσης 
για να ενισχυθεί το αποτέλεσμα αυτό υπολογίστηκε αθροιστικά στην κάθε 
περιοχή η συνολική κυματική ενέργεια για ίδιο χρονικό διάστημα και 
απεικονίσθηκαν γραφικά οι υπολογισμένες μέσες τιμές της κυματικής 
ενέργειας σε Εικόνα όπου ο Χ άξονας απεικονίζει το χρόνο σε μήνες και ο Υ 
άξονας την υπολογισμένη  μέση κυματική ενέργεια Pm σε (KW/m), και η κάθε 
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γραμμή του θα είναι το καλύτερο δυνατό αποτέλεσμα από την κάθε περιοχή. 
Έτσι κατατάσσονται οι περιοχές σύμφωνα με την κυματική τους ενέργεια. 
 Έχοντας αυτό το αποτέλεσμα μπορούν να προταθούν είτε πιθανές 
δυνατότητες για αξιοποίηση της κυματικής ενέργειας  στην κάθε περιοχή είτε 
να εξαχθεί το συμπέρασμα ότι η κυματική ενέργεια δεν αποτελεί σημαντικό 
ενεργειακό πόρο στην περιοχή. Στις περιοχές που θα αποδειχθεί ότι υπάρχουν 
δυνατότητες θα εξετασθεί η κατεύθυνση των κυμάτων, τα αποτελέσματα και 
η διεθνής βιβλιογραφία και έρευνα για να προταθούν συστήματα μετατροπής 
της κυματικής ενέργειας, τα οποία θα είναι κατάλληλα στην κάθε περίπτωση. 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
3.1 Εισαγωγή 
 
Ακολουθώντας τη μεθοδολογία που αναφέρθηκε παρουσιάζονται τα 
αποτελέσματα πρώτα ανά περιοχή. Σε κάθε περιοχή τα διαγράμματα της κυματικής 
ενέργειας είναι αυτά που αναφέρονται στην κύρια κατεύθυνση των κυμάτων και τα 
υπόλοιπα διαγράμματα, ανά περιοχή παρατίθενται στο παράρτημα. Στην συνέχεια 
περιγράφονται τα αποτελέσματα των συγκρίσεων μεταξύ των περιοχών. Οι πέντε 
περιοχές είναι η Αίγινα, η Μύκονος, η Λέσβος, η Σαντορίνη και ο Άθως.    
 
3.2 Άθως 
 
Οι μετρήσεις του σταθμού στην περιοχή του Άθω σε γεωγραφικό πλάτος 
Β.Γ.Π. : 39ο57΄99΄΄ και γεωγραφικό μήκος Α.Γ.Μ. : 24ο43΄11΄΄ αναφέρονταν από τις 
25/5/2000 μέχρι και τις 30/3/2002. Η περιοχή χαρακτηρίζεται από την παρουσία 
έντονων ανέμων και έτσι είναι γνωστό ότι χαρακτηρίζεται από έντονο κυματικό 
δυναμικό. Αυτό διαπιστώθηκε αμέσως από τη χρονοσειρά των μετρήσεων που 
χρησιμοποιήθηκε, αφού βρέθηκε ότι η μέγιστη τιμή ύψους κύματος ήταν περίπου έξι 
μέτρα και ότι κατά μέσο όρο το ύψος κύματος είναι περίπου 0,9 μέτρα (m). Επίσης η 
περίοδος κύματος είναι αξιόλογη αφού έχει μέγιστη τιμή 13,8 δευτερόλεπτα (s) και 
μέση τιμή περίπου 4,1 δευτερόλεπτα (s). 
Αυτά τα στοιχεία για το ύψος κύματος και την περίοδο παρουσιάζονται στα 
ακόλουθα διαγράμματα όπου παρατηρείται η πορεία τους σε σχέση με τον χρόνο που 
έχουν γίνει οι μετρήσεις (Εικόνα-3.2.1), (Εικόνα-3.2.2).  
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Διάγραμμα του Hm0 από τις 25/5/2000 μέχρι τις 30/3/2002 στην περιοχή του Άθου
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Εικόνα 3.2.1 : Ύψους κύματος από τις 25/5/2000-30/3/2002  
για την περιοχή του Άθω 
Διάγραμμα του Τm-10 από τις 25/5/2000 μέχρι τις 30/3/2002 στην περιοχή του Άθου
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Εικόνα 3.2.2 : Της περιόδου κύματος από τις 25/5/2000-30/3/2002 
 για την περιοχή του Άθω 
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Το τρίτο στοιχείο των μετρήσεων είναι η κατεύθυνση των κυματισμών. Αυτό 
το στοιχείο μαζί με τη βοήθεια του ύψους κύματος, όπως έχει αναφερθεί, 
χρησιμοποιήθηκε για την κατασκευή ενός διαγράμματος κυκλικής μορφής που 
δείχνει την κατανομή των μετρήσεων στο ροδόγραμμα διευθύνσεων(Εικόνα-5.2.3). 
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Εικόνα 3.2.3 : Κυκλικό Εικόνα του ύψους κύματος και της κατεύθυνσης για την 
περιοχή του Άθω 
Από την πυκνότητα των μετρήσεων εξάγονται κάποια συμπεράσματα για την 
σημαντική κατεύθυνση των κυματισμών. Επίσης από την απόσταση των μετρήσεων 
μπορεί να γίνει μια αρχική εκτίμηση σε ποια κατεύθυνση παρατηρούνται οι 
μεγαλύτεροι κυματισμοί. 
 Αυτό που διαπιστώθηκε είναι ότι στην περιοχή μεταξύ των 20ο και 70ο είναι ο 
μεγαλύτερος αριθμός των μετρήσεων αλλά συγχρόνως και οι μεγαλύτερες τιμές 
ύψους κύματος. Επίσης στην περιοχή μεταξύ των 130ο και 180ο παρατηρείται 
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αξιοσημείωτος αριθμός μετρήσεων με κάποιες τιμές ύψους κύματος να είναι αρκετά 
μεγαλύτερες. 
 Επειδή αυτό το Εικόνα δίνει μόνο μια αρχική εκτίμηση για την σημαντική 
κατεύθυνση των κυματισμών, χωρίστηκε το ροδόγραμμα διευθύνσεων ανά 22,5ο 
δημιουργώντας έτσι 12 περιοχές στις οποίες βασίζεται η περαιτέρω ανάλυση. Στις 
περιοχές στόχος είναι να διαπιστωθεί που ακριβώς παρατηρούνται οι περισσότερες 
μετρήσεις, δηλαδή να βρεθεί με μεγαλύτερη ακρίβεια από αυτή του κυκλικού 
διαγράμματος η σημαντική κατεύθυνση των κυμάτων. Έτσι κατασκευάστηκε ένα 
Εικόνα συχνοτήτων με τις κλάσεις να είναι τα τμήματα που δημιουργούνται από τον 
χωρισμό σε 12 επιμέρους περιοχές (Εικόνα-3.2.4). 
Διάγραμμα συχνοτήτων για την εύρεση της σημαντικής κατεύθυνσης των κυματισμών 
στην περιοχή του Άθου
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Εικόνα 3.2.4 : Εικόνα συχνοτήτων για την εύρεση της σημαντικής      κατεύθυνσης 
κυματισμών στην περιοχή του Άθω 
  
Το επόμενο βήμα είναι αυτό του υπολογισμού της κυματικής ενέργειας, σε 
κάθε κλάση που έχει δημιουργηθεί, μέσω του τύπου υπολογισμού της κυματικής 
ενέργειας. Για την παρουσίαση των αποτελεσμάτων παρατίθενται δυο πίνακες 
(Πίνακας 3.2.1), (Πίνακας 3.2.2). 
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Πίνακας 3.2.1 : Μέση κυματική ενέργεια ανά μήνα στην περιοχή του Άθω 
 Pμ(KW/m) 
Χρόνος 0-22,5 22,5-45 45-67,5 67,5-90 90-112,5 112,5-135 135-157,5 157,5-180 
Μαϊ-00 0,08 0,18 0,29 0,28 - - - - 
Ιουν-00 0,97 1,69 0,77 0,19 0,55 0,05 0,03 0,04 
Ιουλ-00 1,62 1,28 0,57 0,14 0,04 0,02 0,06 0,26 
Αυγ-00 0,47 1,53 0,83 0,44 0,17 0,05 0,10 0,07 
Σεπ-00 1,41 3,81 2,52 0,47 0,06 0,55 0,22 0,27 
Οκτ-00 3,46 4,25 2,96 0,68 0,09 0,35 0,29 0,08 
Νοε-00 0,94 1,87 1,12 0,87 0,26 0,16 0,37 0,56 
Δεκ-00 3,49 1,91 2,38 0,20 0,12 0,29 11,18 0,40 
Ιαν-01 0,65 15,23 3,71 0,49 1,92 3,42 2,42 2,25 
Φεβ-01 - 2,60 9,87 - 0,31 0,23 - 0,80 
Μαρ-01 - 27,67 9,90 0,67 0,70 0,27 1,91 0,90 
Απρ-01 1,03 15,78 3,19 0,27 0,15 0,40 2,01 1,53 
Μαϊ-01 0,54 2,32 1,96 0,56 0,24 0,16 0,36 0,16 
Ιουν-01 0,07 0,50 0,86 0,06 0,03 0,18 0,20 0,26 
Ιουλ-01 0,72 0,50 0,55 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03 
Αυγ-01 0,66 1,49 1,37 0,59 0,13 0,03 0,08 0,07 
Σεπ-01 1,23 0,77 0,85 0,63 0,12 0,09 1,02 1,05 
Οκτ-01 1,78 5,00 1,84 0,35 0,07 0,11 0,22 0,11 
Νοε-01 17,32 26,52 7,16 0,97 0,67 0,42 1,05 1,82 
Δεκ-01 26,53 24,07 8,09 1,73 0,27 0,16 0,37 3,91 
Ιαν-02 - 14,72 3,32 0,76 1,00 0,42 1,13 2,05 
Φεβ-02 - - 1,68 0,42 - 0,21 - - 
Μαρ-02 4,41 7,84 6,89 0,89 0,81 0,01 0,78 0,10 
Μ.Ο. 3,55 7,34 3,16 0,53 0,37 0,35 1,19 0,80 
Άθροισμα 67,38 161,53 72,67 11,73 7,77 7,63 23,84 16,73 
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Πίνακας 3.2.2 : Μέση κυματική ενέργεια ανά μήνα στην περιοχή του Άθω 
 Pμ(KW/m) 
Χρόνος 180-202,5 202,5-225 225-247,5 247,5-270 270-292,5 292,5-315 315-337,5 337,5-360 
Μαϊ-00 0,02 0,02 0,05 0,05 - 0,12 0,16 - 
Ιουν-00 0,01 0,02 0,01 0,02 0,03 0,09 0,11 0,18 
Ιουλ-00 0,16 0,09 0,10 0,33 0,33 2,48 1,82 0,44 
Αυγ-00 0,15 0,07 0,10 0,19 0,10 0,16 0,83 - 
Σεπ-00 0,09 0,10  0,17 0,19 1,87 4,48 0,11 
Οκτ-00 0,07 0,03 0,53 0,04 0,03 0,06 0,09 0,51 
Νοε-00 2,12 0,30 0,27 0,04 0,02 0,02 0,04 0,39 
Δεκ-00 0,08 0,02 0,16 0,91 0,58 0,38 0,16 0,12 
Ιαν-01 0,24 1,78 0,24 0,06 0,17 0,43 0,02 0,09 
Φεβ-01 - - - - 1,01 0,45 0,49 - 
Μαρ-01 0,01 0,29 0,16 0,18 0,54 2,33 1,44 - 
Απρ-01 1,03 1,71 3,19 1,97 0,80 - 0,06 1,22 
Μαϊ-01 0,11 0,10 0,07 0,13 0,09 0,23 0,17 0,28 
Ιουν-01 0,32 0,23 0,38 0,51 0,48 4,31 1,00 0,12 
Ιουλ-01 0,05 0,04 0,21 0,13 0,24 0,32 0,24 0,17 
Αυγ-01 0,04 0,09 0,04 0,07 0,09 0,18 0,55 0,48 
Σεπ-01 0,35 0,35 0,68 0,66 2,60 2,80 2,80 1,77 
Οκτ-01 0,31 0,09 0,15 - 0,40 0,26 0,05 0,15 
Νοε-01 0,97 0,31 0,69 1,06 3,54 6,26 3,99 - 
Δεκ-01 4,33 1,56 0,75 0,50 0,56 0,53 0,54 2,72 
Ιαν-02 - 0,08 1,38 0,28 1,35 2,76 1,88 5,60 
Φεβ-02 0,27 0,20 0,51 0,46 - 0,07 0,48 - 
Μαρ-02 0,07 0,09 0,68 0,65 - 1,48 1,86 7,77 
Μ.Ο. 0,51 0,34 0,49 0,40 0,66 1,25 1,01 1,30 
Άθροισμα 10,80 7,57 10,36 8,41 13,11 27,59 23,28 22,11 
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 Αφού  υπολογίστηκε η κυματική ενέργεια ανά μοίρες όπως φαίνεται στον 
παραπάνω πίνακα, στη συνέχεια κατασκευάστηκαν διαγράμματα για την καλύτερη 
κατανόηση των αποτελεσμάτων. Τα διαγράμματα αυτά δίνουν την κυματική ενέργεια 
σε σχέση με το χρόνο σύμφωνα με τις τιμές που υπολογίστηκαν. Ακολούθως 
παρουσιάζονται τα διαγράμματα για τις 0ο – 22,5ο ,  22,5ο – 45ο και 45ο – 67,5ο , όπως 
δείχνει το Εικόνα συχνοτήτων σε συνδυασμό με τους πίνακες ( επειδή παρατηρούνται 
οι πιο σημαντικές τιμές ενέργειας) (Εικόνα-3.2.5), (Εικόνα-3.2.6), (Εικόνα-3.2.7). 
Μέση κυματική ενέργεια για 0<Θw<22,5 στον Άθο
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Εικόνα 3.2.5 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 0 - 22,5ο 
στην περιοχή του Άθω 
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Μέση κυματική ενέργεια για 22,5<Θw<45 στον Άθο
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Εικόνα 3.2.6 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 22,5ο – 45ο  
στην περιοχή του Άθω 
Μέση κυματική ενέργεια για 45<Θw<67,5 στον Άθο
0
2
4
6
8
10
12
Μ
α
ϊ-0
0
Ιο
υ
ν
-0
0
Ιο
υ
λ
-0
0
Α
υ
γ
-0
0
Σ
ε
π
-0
0
Ο
κ
τ
-0
0
Ν
ο
ε
-0
0
Δ
ε
κ
-0
0
Ια
ν
-0
1
Φ
ε
β
-0
1
Μ
α
ρ
-0
1
Α
π
ρ
-0
1
Μ
α
ϊ-0
1
Ιο
υ
ν
-0
1
Ιο
υ
λ
-0
1
Α
υ
γ
-0
1
Σ
ε
π
-0
1
Ο
κ
τ
-0
1
Ν
ο
ε
-0
1
Δ
ε
κ
-0
1
Ια
ν
-0
2
Φ
ε
β
-0
2
Μ
α
ρ
-0
2
Pμ(KW/m)
ΜΕΣΗ ΚΥΜΑΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ
Εικόνα 3.2.7 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 45ο – 67,5ο  
στην περιοχή του Άθω 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:23:54 EET - 137.108.70.7
 69 
 Αφού παρουσιάστηκαν οι τρεις πιο σημαντικές περιοχές, το τελευταίο βήμα 
για την πλήρη κατανόηση της δυναμικής της περιοχής του Άθω, είναι δύο ακόμα 
διαγράμματα που απεικονίζουν συνολικά την κυματική ενέργεια στην περιοχή ανά 
κλάσεις. Το γεγονός αυτό μπορεί να επιβεβαιώσει την προηγούμενη υπόθεση για την 
δυναμικότητα της περιοχής στο διάστημα μεταξύ των 0ο και 67,5ο (Εικόνα-3.2.8), 
(Εικόνα-3.2.9).   
Μετά από την ολοκλήρωση της διαδικασίας μπορεί να γίνει μια πρώτη 
εκτίμηση, σε σχέση πάντα με τη συγκεκριμένη χρονική περίοδο, για την περιοχή του 
Άθω. Υπάρχουν όλα τα απαραίτητα στοιχεία για να γίνει σύγκριση με τις υπόλοιπες 
περιοχές μελέτης. Στη συγκεκριμένη περιοχή απλώς θα πρέπει να επιλεχθεί μια από 
τις τρεις κλάσεις που έχει μεγάλο αριθμό μετρήσεων, η οποία θα είναι εκείνη με την 
μεγαλύτερη κυματική ενέργεια και διάρκεια. Έπειτα θα συγκριθεί με τις υπόλοιπες 
περιοχές. 
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Εικόνα 3.2.8 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 0ο – 180ο 
στην περιοχή του Άθω 
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Εικόνα 3.2.9 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 180ο – 360ο  
στην περιοχή του Άθω 
 
3.3 Αίγινα 
 
Ο μετρητικός σταθμός που βρίσκεται στην Αίγινα σε γεωγραφικό πλάτος 
Β.Γ.Π. : 37ο49΄72΄΄ και γεωγραφικό μήκος Α.Γ.Μ. : 23ο28΄31΄΄ παρείχε μετρήσεις 
από τις 7/10/1998 μέχρι και τις 5/3/2002. Η περιοχή θεωρήθηκε σημαντική λόγω της 
διεξαγωγής των Ολυμπιακών αγώνων. Κάποιες αρχικές διαπιστώσεις είναι ότι η 
μέγιστη τιμή ύψους κύματος ήταν περίπου 1,7 μέτρα (m) και ότι κατά μέσο όρο το 
ύψος κύματος είναι περίπου 0,4 μέτρα (m). Αντιστοίχως η περίοδος κύματος έχει 
μέγιστη τιμή 13,6 δευτερόλεπτα (s) και μέση τιμή περίπου 3,3 δευτερόλεπτα (s). Από 
τις αρχικές ενδείξεις είναι κατανοητό ότι πρόκειται για μία περιοχή με μικρό 
κυματικό δυναμικό 
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Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα διαγράμματα και οι πίνακες όπως 
αναπτύχθηκαν και για την περιοχή του Άθω σύμφωνα με την μεθοδολογία (Εικόνα-
3.3.1), (Εικόνα-3.3.2), (Εικόνα-3.3.3). 
 
 
 
Εικόνα 3.3.1 : Ύψους κύματος από τις 7/10/1998-5/3/2002  
για την περιοχή της Αίγινας 
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Εικόνα 3.3.2 : Της περιόδου κύματος από τις 7/10/1998-5/3/2002 για την περιοχή της 
Αίγινας 
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Εικόνα 3.3.3 : Κυκλικό Εικόνα του ύψους κύματος και της 
 κατεύθυνσης για την περιοχή της Αίγινας 
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Αυτό που διαπιστώθηκε είναι ότι στην περιοχή μεταξύ των 60ο και 120ο ήταν 
ο μεγαλύτερος αριθμός των μετρήσεων αλλά συγχρόνως και οι μεγαλύτερες τιμές 
ύψους κύματος. Επίσης η περιοχή μεταξύ των 270ο και 300ο έχει έναν αξιοσημείωτο 
αριθμών μετρήσεων με κάποιες τιμές ύψους κύματος να είναι αρκετά μεγάλες  
(Εικόνα-5.3.4). 
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Εικόνα 3.3.4 : Εικόνα συχνοτήτων για την εύρεση της σημαντικής κατεύθυνσης 
κυματισμών στην περιοχή της Αίγινας 
  
Το επόμενο βήμα είναι αυτό του υπολογισμού της κυματικής ενέργειας, σε 
κάθε κλάση που έχει δημιουργηθεί, μέσω του τύπου που υπολογίζει την κυματική 
ενέργεια. Για την παρουσίαση των αποτελεσμάτων κατασκευάστηκαν δυο πίνακες 
(Πίνακας 5.3.1), (Πίνακας 5.3.2). 
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Πίνακας 3.3.1 : Μέση κυματική ενέργεια ανά μήνα στην Αίγινα 
  Pμ(KW/m) 
ΧΡΟΝΟΣ 0-22,5 22,5-45 45-67,5 67,5-90 90-112,5 112,5-135 135-157,5 157,5-180 
Οκτ-98 0,17 0,10 0,13 0,12 0,08 0,13  - 0,23 
Νοε-98 0,16 0,28 0,17 0,22 0,24 0,10 0,10 0,08 
Δεκ-98 0,48 0,22 0,33 0,16 0,19 0,08 0,21 0,09 
Ιαν-99 0,55 0,31 0,13 0,16 0,38 0,04  -  - 
Φεβ-99 0,20 0,15 0,10 0,14 0,16 0,23 0,15  - 
Μαρ-99  -  -  -  - 0,14 1,01  -  - 
Οκτ-99 0,19 0,26 0,24 0,04 0,11 0,15 0,05  - 
Νοε-99 0,28 0,23 0,33 0,14 0,50 0,15 0,10 0,08 
Δεκ-99 0,25 0,34 0,06 0,31 0,34 0,07  - 0,27 
Ιαν-00 0,49 0,28 0,11 0,10 0,03 0,43  -  - 
Φεβ-00 0,25 0,48 0,32 0,02 0,07 0,26  -  - 
Μαρ-00 0,47 0,23 0,14 0,13 0,12 0,35 0,05 0,28 
Απρ-00 0,10 0,12 0,06 0,08 0,09 0,09 0,07   
Μαϊ-00 0,34 0,21 0,08 0,07 0,08 0,07 0,01 0,08 
Ιουν-00 0,31 0,25 0,27 0,07 0,08 0,04 0,08 0,03 
Ιουλ-00 0,11 0,09 0,16 0,09 0,09 0,03 0,08 0,10 
Αυγ-00 0,26 0,22 0,16 0,10 0,11 0,07 0,04 0,08 
Σεπ-00 0,14 0,19 0,32 0,12 0,14 0,06 0,04 0,06 
Οκτ-00 0,35 0,21 0,20 0,14 0,09 0,06 0,07 0,02 
Δεκ-00 0,28 0,23 0,53 0,10 0,14 0,43  -  - 
Μαρ-01 0,29 0,27 0,18 0,11 0,09 0,25 0,10  - 
Απρ-01 0,29 0,25 0,17 0,10 0,18  -  -  - 
Ιουν-01  - 0,13 0,11 0,09 0,10 0,08 0,11 0,16 
Ιουλ-01 0,23 0,20 0,16 0,10 0,12 0,05 0,06 0,04 
Αυγ-01 0,32 0,26 0,18 0,12 0,14 0,14  - 0,24 
Σεπ-01 0,13 0,20 0,08 0,11 0,12 0,12 0,12 0,30 
Οκτ-01 0,32 0,23 0,25 0,10 0,10 0,05 0,10 0,04 
Νοε-01 0,47 0,55 0,23 0,09 0,16 0,42  - 0,05 
Δεκ-01 0,46 0,35 0,35 0,14 0,21 0,20 0,55 0,18 
Ιαν-02 0,93 0,19 0,53 0,17 0,05 0,25 0,08  - 
Φεβ-02 0,05 0,14 0,09 0,05 0,11  -  -  - 
Μαρ-02 0,02 0,09 0,03 0,05 0,06  -  -  - 
Μ.Ο. 0,30 0,23 0,20 0,11 0,14 0,19 0,11 0,13 
ΑΘΡΟΙΣΜΑ 8,88 7,28 6,21 3,53 4,62 5,40 2,17 2,42 
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Πίνακας 3.3.2 : Μέση κυματική ενέργεια ανά μήνα στην Αίγινα 
  Pμ(KW/m) 
ΧΡΟΝΟΣ 180-202,5 202,5-225 225-247,5 247,5-270 270-292,5 292,5-315 315-337,5 337,5-360 
Οκτ-98 0,19 0,30 0,19 0,08 0,17 0,04 0,27 0,17 
Νοε-98  - 0,37 0,41 0,39 0,33 0,36 0,22 0,09 
Δεκ-98 0,65 0,44 0,67 0,12 0,12 0,20 0,31 0,62 
Ιαν-99 0,02 0,34  0,10 0,40 0,10 0,18 0,46 
Φεβ-99 0,43 0,91 0,69 0,43 0,54 0,20 0,21 0,26 
Μαρ-99  -  -  - 0,29 0,48  -  -  - 
Οκτ-99 0,07  -  -  - 0,25 0,12 0,08 0,13 
Νοε-99 0,08 0,39 0,33 0,20 0,56 0,18 0,20 0,23 
Δεκ-99  - 0,16 0,18 0,07 0,44 0,05 0,17 0,33 
Ιαν-00  -  -  -  -  -  -  - 1,43 
Φεβ-00  - 0,41 0,61 0,41 0,87 0,25 0,36 0,26 
Μαρ-00 0,06  -  - 0,39 0,30 0,24 0,24 0,21 
Απρ-00 1,14  - 0,39 0,29 0,37 0,37 0,11 0,09 
Μαϊ-00 0,08  -  - 0,14 0,22 0,08 0,32 0,31 
Ιουν-00  - 0,04 0,09 0,17 0,22 0,16 0,43 0,28 
Ιουλ-00  -  - 0,09 0,25 0,37 0,20 0,09 0,15 
Αυγ-00 0,02 0,07 0,07 0,08 0,16 0,14 0,23 0,31 
Σεπ-00 0,06 0,07  - 0,16 0,31 0,45 0,14 0,16 
Οκτ-00  - 0,25 0,07 0,10 0,21 0,11 0,03 0,28 
Δεκ-00 0,35 0,43  - 0,20 0,19 0,20 0,03 0,29 
Μαρ-01  -  - 0,12 0,47 0,45 0,07 0,14 0,13 
Απρ-01  -  -  - 0,23 0,68 0,29 0,31 0,49 
Ιουν-01  -  -  - 0,57 0,53 0,17  - 0,06 
Ιουλ-01  -  -  - 0,35 0,43 0,25 0,25 0,24 
Αυγ-01  -  - 0,08 0,11 0,25 0,23 0,23 0,26 
Σεπ-01 0,05 0,13 0,26 0,44 0,64 0,33 0,14  - 
Οκτ-01 0,05 0,27 0,11 0,16 0,23 0,14 0,27 0,29 
Νοε-01 0,02  - 0,07 0,20 0,73 0,23 0,36 0,36 
Δεκ-01 0,17  - 0,28 0,37 0,59 0,71 0,65 0,65 
Ιαν-02  -  - 0,23  - 0,55 0,24 0,70 1,47 
Φεβ-02  -  -  - 0,67 0,27  - 0,12 0,15 
Μαρ-02  -  -  -  - 0,08  -  -  - 
Μ.Ο. 0,21 0,31 0,26 0,27 0,39 0,22 0,24 0,35 
ΑΘΡΟΙΣΜΑ 3,43 4,59 4,94 7,43 11,94 6,12 6,79 10,13 
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Έπειτα παρουσιάζονται τα διαγράμματα μόνο για τις 67,5ο – 90ο, 90ο – 112,5ο 
και 270ο – 292,5ο, όπως έδειξε το Εικόνα συχνοτήτων σε συνδυασμό με τους πίνακες 
( επειδή είναι οι πιο σημαντικές τιμές ενέργειας) (Εικόνα-3.3.5), (Εικόνα-3.3.6), 
(Εικόνα-3.3.7). 
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Εικόνα 3.3.5 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 67,5ο – 90ο 
στην περιοχή της Αίγινας 
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Εικόνα 3.3.6 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 90ο – 112,5ο  
στην περιοχή της Αίγινας 
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1
Ο
κ
τ
-9
8
Δ
ε
κ
-9
8
Φ
ε
β
-9
9
Ο
κ
τ
-9
9
Δ
ε
κ
-9
9
Μ
α
ρ
-0
0
Μ
α
ϊ-0
0
Ιο
υ
λ
-0
0
Σ
ε
π
-0
0
Δ
ε
κ
-0
0
Α
π
ρ
-0
1
Ιο
υ
λ
-0
1
Σ
ε
π
-0
1
Ν
ο
ε
-0
1
Ια
ν
-0
2
Μ
α
ρ
-0
2
Pμ(KW/m)
Εικόνα 3.3.7 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 270ο – 292,5ο  
στην περιοχή της Αίγινας 
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Αφού παρουσιάστηκαν οι τρεις πιο σημαντικές περιοχές, το τελευταίο βήμα 
για την πλήρη κατανόηση της δυναμικής της περιοχής της Αίγινας, είναι δύο ακόμα 
διαγράμματα που θα απεικονίζουν συνολικά την κυματική ενέργεια στην περιοχή ανά 
κλάσεις (Εικόνα-3.3.8), (Εικόνα-3.3.9).  
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Εικόνα 3.3.8 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 0ο – 180ο 
στην περιοχή της Αίγινας 
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Εικόνα 3.2.9 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 180ο – 360ο  
στην περιοχή της Αίγινας 
  
3.4 Λέσβος 
 
Ο μετρητικός σταθμός που βρίσκεται στη Λέσβο σε γεωγραφικό πλάτος 
Β.Γ.Π. : 39ο09΄11΄΄ και γεωγραφικό μήκος Α.Γ.Μ. : 25ο48΄49΄΄, παρείχε μετρήσεις 
από τις 8/12/1998 μέχρι και τις 18/4/2002. Βρέθηκε ότι η μέγιστη τιμή ύψους 
κύματος ήταν περίπου 4,9 μέτρα(m) και ότι κατά μέσο όρο το ύψος κύματος είναι 
περίπου 0,8 μέτρα (m). Επίσης η περίοδος κύματος είναι αξιόλογη αφού έχουμε 
μέγιστη τιμή 10,4 δευτερόλεπτα (s) και μέση τιμή περίπου 4,1 δευτερόλεπτα (s) 
(Εικόνα-3.4.1), (Εικόνα-3.4.2), (Εικόνα-3.4.3), (Εικόνα-3.4.4). 
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Εικόνα 3.4.1 : Ύψους κύματος από τις 8/12/1998-18/4/2002  
για την περιοχή της Λέσβου 
 
Εικόνα 3.4.2 : Της περιόδου κύματος από τις 8/12/1998-18/4/2002  
για την περιοχή της Λέσβου 
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Εικόνα 3.4.3 : Κυκλικό Εικόνα του ύψους κύματος και της κατεύθυνσης για την 
περιοχή της Λέσβου 
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Εικόνα 3.4.4 : Εικόνα συχνοτήτων για την εύρεση της σημαντικής κατεύθυνσης 
κυματισμών στην περιοχή της Λέσβου 
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Παρουσίαση των υπολογισμών της κυματικής ενέργειας (Πίνακας 3.4.1), 
(Πίνακας 3.4.2). 
Πίνακας 3.4.1 : Μέση κυματική ενέργεια ανά μήνα στη Λέσβο 
 Pμ(KW/m) 
ΧΡΟΝΟΣ 0-22,5 22,5-45 45-67,5 67,5-90 90-112,5 112,5-135 135-157,5 157,5-180 
Δεκ-98 - - - - - - - - 
Ιαν-99 3,39 - - - - - - 6,55 
Φεβ-99 7,46 - - - - - 0,78 15,22 
Μαρ-99 1,13 1,81 0,47 - 2,43 0,76 1,12 4,73 
Απρ-99 0,79 0,79  - - 0,19 0,70 2,06 
Μαϊ-99 0,07 - - - - 0,28 0,36 0,69 
Ιουν-99 0,27 - - - - - 0,01 0,10 
Ιουλ-99 - - - - - - - 0,05 
Αυγ-99 - - - - - - - - 
Σεπ-99 0,04  0,04 -  0,07 0,15 0,07 
Οκτ-99 0,18 0,33 0,25 0,46 0,23 0,99 2,54 2,79 
Νοε-99 0,67 0,89 - - - 0,29 0,89 1,18 
Δεκ-99 - - - - 0,19 0,22 0,93 3,29 
Ιαν-00 1,96 0,25 0,31 - - 2,84 0,61 2,70 
Φεβ-00 0,75 - 0,30 0,23 0,27 0,38 1,08 2,69 
Μαρ-00 - - - - 0,04 0,14 0,57 2,08 
Απρ-00 - - - - 0,67 0,21 0,33 2,47 
Μαϊ-00 - - - - - 0,07 0,11 0,56 
Ιουν-00 - - - - - 0,26 0,04 0,03 
Ιουλ-00 - - - - - 0,07 0,12 0,25 
Αυγ-00 - 0,11 - - - - - - 
Σεπ-00 0,25 - - 0,14 - 0,88 0,29 0,36 
Οκτ-00 0,60 0,33 0,53 0,51 - 0,33 0,71 0,86 
Νοε-00 - - 0,75 - - 0,33 0,73 0,88 
Δεκ-00 0,68 0,22 0,36 0,16 - - 0,79 10,90 
Ιαν-01 5,05 0,15 - 0,50 0,53 0,23 0,36 5,86 
Φεβ-01 1,15 - - 0,21 - 1,03 0,55 6,41 
Μαρ-01 0,67 - - 0,50 - 0,48 0,08 1,35 
Σεπ-01 0,29 0,31 - - - - - 1,71 
Οκτ-01 2,31 - - - - - 1,02 0,34 
Νοε-01 2,73 - - - - 1,54 0,70 3,80 
Δεκ-01 1,07 1,07 - - -  0,70 10,41 
Ιαν-02 2,80 0,59 - - 0,38 0,61 1,27 1,32 
Φεβ-02 0,28 0,24 - - 0,57 0,36 0,30 0,41 
Μαρ-02 4,58 1,09 - -  0,97 0,94 2,19 
Απρ-02 1,29 0,40 0,38 0,40 0,22 0,45 0,64 0,35 
Μ.Ο. 1,62 0,57 0,38 0,35 0,55 0,56 0,65 2,87 
ΑΘΡΟΙΣΜΑ 42,08 9,16 3,79 3,45 6,07 14,57 20,09 97,51 
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Πίνακας 3.4.2 : Μέση κυματική ενέργεια ανά μήνα στην Λέσβο 
 Pμ(KW/m) 
ΧΡΟΝΟΣ 180-202,5 202,5-225 225-247,5 247,5-270 270-292,5 292,5-315 315-337,5 337,5-360 
Δεκ-98 7,05 2,87 2,87 1,51 2,00 0,68 2,69 2,65 
Ιαν-99 23,70 22,09 22,09 3,06 2,31 2,52 3,37 3,11 
Φεβ-99 7,68 6,34 6,34 1,10 2,38 2,53 1,44 2,06 
Μαρ-99 2,19 1,04 1,04 0,50 1,22 0,38 0,23 1,60 
Απρ-99 1,13 0,29 0,29 0,44 0,53 0,10 0,39 1,65 
Μαϊ-99 0,61 0,08 0,08 0,07 0,07 0,10 0,54 3,48 
Ιουν-99 0,06 0,04 0,04 0,05 0,17 0,32 0,43 0,52 
Ιουλ-99 - 0,10 0,10 0,08 0,18 0,22 0,48 0,85 
Αυγ-99 0,02 0,07 0,07 0,09 0,17 0,15 0,58 1,05 
Σεπ-99 0,05 0,08 0,08 0,06 0,04 0,09 0,58 1,44 
Οκτ-99 0,42 0,02 0,02 0,04 0,05 0,21 0,47 1,21 
Νοε-99 3,47 0,62 0,62 4,06 4,62 3,90 1,52 1,90 
Δεκ-99 5,29 3,42 3,42 0,07 2,66 0,64 1,36 7,19 
Ιαν-00 19,62 2,23 2,23 2,16 3,53 3,66 1,60 2,44 
Φεβ-00 4,57 7,93 7,93 0,48 1,22 0,34 1,49 2,80 
Μαρ-00 2,72 0,61 0,61 0,87 0,22 0,53 1,82 3,16 
Απρ-00 0,63 0,12 0,12 0,13 0,19 0,22 0,45 0,62 
Μαϊ-00 0,42 0,06 0,06 0,04 0,05 0,07 0,52 2,08 
Ιουν-00 0,05 0,03 0,03 0,04 0,17 0,17 0,82 2,41 
Ιουλ-00 0,34 0,14 0,14 0,12 0,16 0,41 0,64 0,90 
Αυγ-00 0,03 0,04 0,04 0,05 0,10 0,19 1,13 1,19 
Σεπ-00 2,05 0,16 0,16 0,08 0,61 0,37 1,54 1,75 
Οκτ-00 0,33 0,08 0,08 0,08 0,07 0,38 1,47 2,52 
Νοε-00 0,66 0,20 0,20 0,15 0,06 0,07 0,46 1,69 
Δεκ-00 7,05 0,54 0,54 0,14 0,17 0,29 0,62 2,90 
Ιαν-01 4,49 2,76 2,76 0,33 0,20 0,42 2,77 3,17 
Φεβ-01 2,04 4,96 4,96 0,19 2,06 2,44 3,03 4,00 
Μαρ-01 3,03 0,92 0,92 1,06 0,21 0,14 2,19 8,69 
Σεπ-01 2,05 0,44 0,44 0,11 1,20 0,66 0,46 0,90 
Οκτ-01 0,46 0,06 0,06 0,04 0,22 0,14 0,68 2,92 
Νοε-01 3,56 0,78 0,78 1,67 6,10 0,52 1,42 4,34 
Δεκ-01 7,05 5,43 5,43 2,96 1,10 2,12 5,20 8,70 
Ιαν-02 1,78 0,14 0,14 0,37 0,78 0,79 2,03 5,55 
Φεβ-02 2,39 2,03 2,03 0,27 5,22 0,17 1,19 3,17 
Μαρ-02 2,92 0,53 0,53 0,17 0,40 0,46 1,30 3,04 
Απρ-02 1,59 0,20 0,20 0,09 0,03 0,30 1,21 2,03 
Μ.Ο. 3,47 1,87 1,87 0,63 1,12 0,74 1,34 2,77 
ΑΘΡΟΙΣΜΑ 124,95 69,30 69,30 23,36 41,57 27,44 49,45 102,44 
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Εδώ παρουσιάζονται τα διαγράμματα μόνο για τις 315ο – 337,5ο ,  337,5ο – 
360
ο
 και για 180ο – 202,5ο  όπως έδειξε το Εικόνα συχνοτήτων σε συνδυασμό με τους 
πίνακες ( επειδή είναι οι πιο σημαντικές τιμές ενέργειας) (Εικόνα-3.4.5), (Εικόνα-
3.4.6), (Εικόνα-3.4.6). 
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Εικόνα 3.4.5 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 315ο – 337,5ο 
στην περιοχή της Λέσβου 
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Εικόνα 3.4.6 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 337,5ο – 360ο  
στην περιοχή της Λέσβου 
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Εικόνα 3.4.7 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 180ο – 202,5ο  
στην περιοχή της Λέσβου 
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Αφού παρουσιάστηκαν οι δύο πιο σημαντικές περιοχές, το τελευταίο βήμα για 
την πλήρη κατανόηση της δυναμικής της περιοχής της Λέσβου, είναι δύο ακόμα 
διαγράμματα που απεικονίζουν συνολικά την κυματική ενέργεια στην περιοχή ανά 
κλάσεις. Το γεγονός αυτό μπορεί να επιβεβαιώσει την προηγούμενη υπόθεση για την 
δυναμικότητα της περιοχής στο διάστημα που επιλέχθηκε (Εικόνα-3.4.7), (Εικόνα-
3.4.8). 
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Εικόνα 3.4.7 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 0ο – 180ο 
στην περιοχή της Λέσβου 
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Εικόνα 3.4.8 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 180ο – 360ο  
στην περιοχή της Λέσβου 
 
3.5 Μύκονος 
 
Ο μετρητικός σταθμός που βρίσκεται στη Μύκονο σε γεωγραφικό πλάτος 
Β.Γ.Π. : 37ο30΄59΄΄ και γεωγραφικό μήκος Α.Γ.Μ. : 25ο27΄49΄΄, παρείχε μετρήσεις 
από τις 27/5/1999 μέχρι και τις 18/4/2002. Βρέθηκε ότι η μέγιστη τιμή ύψους 
κύματος ήταν περίπου 5,4 μέτρα(m) και ότι κατά μέσο όρο το ύψος κύματος είναι 
περίπου 1,05 μέτρα (m). Επίσης η περίοδος κύματος είναι αξιόλογη αφού έχουμε 
μέγιστη τιμή 14,1 δευτερόλεπτα (s) και μέση τιμή περίπου 4,3 δευτερόλεπτα (s) 
(Εικόνα-3.5.1), (Εικόνα-3.5.2), (Εικόνα-3.5.3), (Εικόνα-3.5.4). 
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Εικόνα 3.5.1 : Ύψους κύματος από τις 27/5/1999-18/4/2002  
για την περιοχή της Μυκόνου 
 
Εικόνα 3.5.2 : Της περιόδου κύματος από τις 27/5/1999-18/4/2002  
για την περιοχή της Μυκόνου 
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Εικόνα 3.5.3 : Κυκλικό Εικόνα του ύψους κύματος και της κατεύθυνσης για την 
περιοχή της Μυκόνου 
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Εικόνα 3.5.4 : Εικόνα συχνοτήτων για την εύρεση της σημαντικής κατεύθυνσης 
κυματισμών στην περιοχή της Μυκόνου 
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Παρουσίαση των υπολογισμών της κυματικής ενέργειας (Πίνακας 3.5.1), 
(Πίνακας 3.5.2). 
Πίνακας 3.5.1 : Μέση κυματική ενέργεια ανά μήνα στη Μύκονο 
 Pμ(KW/m) 
ΧΡΟΝΟΣ 0-22,5 22,5-45 45-67,5 67,5-90 90-112,5 112,5-135 135-157,5 157,5-180 
Μαϊ-99 - - - - - - - - 
Ιουν-99 0,09 0,05 0,04 0,05 0,12 0,07 0,07 - 
Ιουλ-99 0,39 0,11 0,06 0,05 0,05 0,07 0,07 - 
Αυγ-99 1,88 1,45 0,05  0,05 - - - 
Σεπ-99 0,28 0,06 0,04 0,09 0,19 - - - 
Οκτ-99 3,49 0,78 0,14 0,14 0,22 0,29 0,29 - 
Νοε-99 5,75 9,19  1,26 0,99 0,83 0,83 0,95 
Δεκ-99 0,74 0,18 0,15 0,16 0,29 1,33 1,33 0,43 
Ιαν-00 7,47 2,59 0,33 0,16 0,29 1,71 1,71 1,56 
Φεβ-00 2,75 3,29 2,89 0,18 1,54 0,82 0,82 0,52 
Μαρ-00 1,10 0,51 0,07 0,05 0,90 0,38 0,38 0,23 
Απρ-00 0,14 0,12 0,12 0,21 1,04 0,86 - 2,59 
Μαϊ-00 0,43 0,06 0,03 0,03 0,15 - - 0,15 
Ιουν-00 2,32 1,85 0,04 0,05 0,02 - - - 
Ιουλ-00 0,39 0,08 0,06 0,08 0,13 - - - 
Αυγ-00 1,81 0,29 0,12 0,10 0,02 - 0,86 - 
Σεπ-00 3,21 0,11 0,06 0,05 0,08 0,14 0,14 0,11 
Οκτ-00 1,66 0,09 0,10 0,02 0,30 0,04 0,04 - 
Δεκ-00 2,22 2,37 0,22 0,12 2,71 0,77 0,77 0,69 
Ιαν-01 0,49 1,07 0,26 0,32 0,68 0,54 0,54 1,05 
Φεβ-01 1,50 0,28 0,18 0,11 0,50 0,95 0,95 0,65 
Μαρ-01 1,06 0,73 0,24 0,16 1,08 0,28 0,28 0,68 
Απρ-01 0,19 0,04 0,08 0,14 1,06 0,47 0,47 0,34 
Μαϊ-01 0,98 0,11 0,05 0,09 0,55 0,28 0,28 0,64 
Ιουν-01 0,25 0,14 0,07 0,09 0,12 0,09 0,09 2,29 
Σεπ-01 0,43 0,10 0,08 0,06 0,19 0,12 - 0,23 
Οκτ-01 4,19 0,27 - - 0,16 - 0,12 0,37 
Νοε-01 9,91 4,60 0,08 0,09 0,86 0,06 0,06 0,67 
Δεκ-01 13,62 2,04 0,96 0,23 - 1,66 1,66  
Μαρ-02 5,02 0,98 2,34 1,02 - 0,63 0,63 0,42 
Απρ-02 0,42 0,54 0,54 1,31 1,46 0,68 0,68 0,79 
Μ.Ο. 2,47 1,14 0,33 0,23 0,56 0,57 0,57 0,77 
ΑΘΡΟΙΣΜΑ 76,63 35,20 9,70 6,64 16,33 13,63 13,63 16,13 
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Πίνακας 3.5.2 : Μέση κυματική ενέργεια ανά μήνα στην Μύκονο 
 Pμ(KW/m) 
ΧΡΟΝΟΣ 180-202,5 202,5-225 225-247,5 247,5-270 270-292,5 292,5-315 315-337,5 337,5-360 
Μαϊ-99 - - - - - 0,17 3,59 5,20 
Ιουν-99 0,50 - 0,30 0,25 0,25 0,37 2,28 2,46 
Ιουλ-99 - 0,01 0,03 - - 0,64 0,81 1,22 
Αυγ-99 0,20 - 0,08 - - 0,17 1,04 3,52 
Σεπ-99 - - - - -  3,10 2,74 
Οκτ-99 0,03 0,27 0,04 0,40 0,40 0,01 1,08 5,28 
Νοε-99 0,76 - 0,42 1,53 1,53 3,20 6,01 7,08 
Δεκ-99 1,09 1,48 0,93 0,60 0,60 1,09 6,77 5,61 
Ιαν-00 2,06 1,65 3,63 0,69 0,69 0,85 5,67 7,64 
Φεβ-00 0,88 1,53  1,04 1,04 0,21 5,14 6,47 
Μαρ-00 0,41 0,57 0,46 0,49 0,49 0,40 3,63 8,15 
Απρ-00 - - - 0,71 0,71 0,50 1,47 1,03 
Μαϊ-00 - 0,03  0,04  1,79 2,90 3,58 
Ιουν-00 - - 0,04 0,22 0,04 0,72 4,28 9,62 
Ιουλ-00 0,23 0,20 0,12 0,29 0,22 0,34 1,41 2,61 
Αυγ-00 - - - - - 2,39 5,24 4,66 
Σεπ-00 0,13 0,21 0,26 0,27 0,29 0,26 2,75 3,74 
Οκτ-00 0,56 0,21 0,36 0,18 0,27 0,75 2,37 8,19 
Δεκ-00 0,32 0,12 0,39 0,68 0,18 0,23 2,26 5,44 
Ιαν-01 0,85 0,97 - - - 3,07 14,74 4,85 
Φεβ-01 0,67 1,06 0,76 0,66 0,68 1,10 6,30 8,88 
Μαρ-01 0,25 0,36 0,33 0,84 0,66 0,51 1,46 5,24 
Απρ-01 0,68 2,99 0,88 0,28 0,84 0,73 8,40 7,31 
Μαϊ-01 1,09 0,72 0,58 0,40 0,28 0,28 4,32 3,18 
Ιουν-01 0,22 0,30 0,29 0,35 0,40 0,18 2,22 1,26 
Σεπ-01 0,40 0,33 0,44 0,08 0,35 1,75 2,42 2,36 
Οκτ-01 - - - 0,23 0,08 2,07 5,22 8,48 
Νοε-01 0,19 - 0,20 - 0,23 0,43 3,36 5,32 
Δεκ-01 - 0,30 - - - - 22,45 10,82 
Μαρ-02 - 0,87 - 0,71 0,71 0,16 5,59 9,21 
Απρ-02 0,68 0,78 - 0,18 0,18 0,81 5,11 3,51 
Μ.Ο. 0,58 0,71 0,53 0,48 0,48 0,87 4,62 5,31 
ΑΘΡΟΙΣΜΑΤΑ 12,79 15,70 11,05 11,61 11,61 26,05 148,00 169,98 
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 Εδώ παρουσιάζονται τα διαγράμματα μόνο για τις 315ο – 337,5ο ,  337,5ο – 
360
ο, όπως έδειξε το Εικόνα συχνοτήτων σε συνδυασμό με τους πίνακες ( επειδή 
είναι οι πιο σημαντικές τιμές ενέργειας) (Εικόνα-3.5.5), (Εικόνα-3.5.6). 
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Εικόνα 3.5.5 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 315ο – 337,5ο 
στην περιοχή της Μυκόνου 
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Εικόνα 3.5.6 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 337,5ο – 360ο  
στην περιοχή της Μυκόνου 
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Αφού παρουσιάστηκαν οι δύο πιο σημαντικές περιοχές, το τελευταίο βήμα για 
την πλήρη κατανόηση της δυναμικής της περιοχής της Μυκόνου, είναι δύο ακόμα 
διαγράμματα που θα απεικονίζουν συνολικά την κυματική ενέργεια στην περιοχή ανά 
κλάσεις (Εικόνα-3.5.7), (Εικόνα-3.5.8). 
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Εικόνα 3.5.7 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 0ο – 180ο 
στην περιοχή της Μυκόνου 
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Εικόνα 3.5.8 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 180ο – 360ο  
στην περιοχή της Μυκόνου 
 
3.6 Σαντορίνη 
 
Ο μετρητικός σταθμός που βρίσκεται στη Σαντορίνη σε γεωγραφικό πλάτος 
Β.Γ.Π. : 36ο15΄22΄΄ και γεωγραφικό μήκος Α.Γ.Μ. : 25ο29΄58΄΄, παρείχε μετρήσεις 
από τις 8/12/1998 μέχρι και τις 18/4/2002. Βρέθηκε ότι η μέγιστη τιμή ύψους 
κύματος ήταν περίπου 3,95 μέτρα(m) και ότι κατά μέσο όρο το ύψος κύματος είναι 
περίπου 0,94 μέτρα (m). Επίσης η περίοδος κύματος είναι αξιόλογη αφού έχει 
μέγιστη τιμή 9,5 δευτερόλεπτα (s) και μέση τιμή περίπου 4,4 δευτερόλεπτα (s) 
(Εικόνα-3.6.1), (Εικόνα-3.6.2), (Εικόνα-3.6.3), (Εικόνα-3.6.4). 
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Εικόνα 3.6.1 : Ύψους κύματος από τις 8/12/1998-18/4/2002  
για την περιοχή της Σαντορίνης 
 
Εικόνα 3.6.2 : Της περιόδου κύματος από τις 8/12/1998-18/4/2002  
για την περιοχή της Σαντορίνης 
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Εικόνα 3.6.3 : Κυκλικό Εικόνα του ύψους κύματος και της κατεύθυνσης για την 
περιοχή της Σαντορίνης 
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Εικόνα 3.6.4 : Εικόνα συχνοτήτων για την εύρεση της σημαντικής κατεύθυνσης 
κυματισμών στην περιοχή της Σαντορίνης 
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Υπολογισμένη κυματική ενέργεια. (Πίνακας 3.6.1), (Πίνακας 3.6.2). 
Πίνακας 3.6.1 : Μέση κυματική ενέργεια ανά μήνα στη Σαντορίνη 
 Pμ(KW/m) 
ΧΡΟΝΟΣ 0-22,5 22,5-45 45-67,5 67,5-90 90-112,5 112,5-135 135-157,5 157,5-180 
Δεκ-98 3,01 7,74 3,71 1,22 1,39 1,06 4,24 7,73 
Ιαν-99 4,48 2,40 1,82 0,21 0,09 1,30 1,94 1,60 
Μαϊ-99 0,68 - - - - - - - 
Ιουν-99 0,41 0,13 - 0,09 0,03 - - - 
Ιουλ-99 0,20 0,06 - - - - - - 
Αυγ-99 1,96 0,04 0,08 0,04 0,70 - 0,06 - 
Σεπ-99 0,84 0,37 0,25 0,30 0,80 0,35 0,21 0,06 
Οκτ-99 2,76 0,93 0,24 0,14 9,89 0,21 0,39 0,23 
Νοε-99 3,22 2,77 0,92 1,99 0,58 1,63 2,16 2,91 
Δεκ-99 2,44 0,88 0,46 0,39 2,98 3,05 1,02 0,78 
Ιαν-00 3,55 2,79 2,04 3,08 0,15 5,32 1,44 2,77 
Φεβ-00 3,58 2,01 0,29 0,52 0,06 3,50 1,43 0,19 
Μαρ-00 5,76 3,83 0,51 0,22 0,03 1,13 1,03 0,65 
Απρ-00 0,42 0,40 0,31 0,54 0,27 5,83 4,76 15,89 
Μαϊ-00 0,72 0,08 0,03 0,06 0,14 0,32 0,10 0,05 
Ιουν-00 2,48 0,39 - - - - - - 
Ιουλ-00 0,67 - - - - 0,23 0,17 0,08 
Αυγ-00 1,39 0,34 0,13 0,07 0,52 - - - 
Σεπ-00 2,15 0,21  0,03 5,02 0,04 0,09 0,03 
Οκτ-00 2,30 0,26 0,25 0,18 1,45 0,12 0,12 0,20 
Νοε-00 1,43 0,21 - 0,10 1,26 0,20 0,22 0,50 
Δεκ-00 3,04 0,91 - 0,02 3,78 12,00 3,80 4,51 
Ιαν-01 1,99 1,77 1,41 0,16 0,90 9,74 4,21 1,09 
Φεβ-01 4,32 2,09 1,09 0,10 0,05 1,95 0,50 7,11 
Μαρ-01 3,24 11,99 4,42 6,16 1,17 1,26 0,85 1,16 
Απρ-01 1,60 0,07 0,05 0,02 0,11 5,08 7,33 5,10 
Μαϊ-01 1,23 1,26 2,27 - - 10,35 1,26 0,05 
Ιουν-01 0,93 0,57 - - - - - - 
Ιουλ-01 0,66 - - - - - - - 
Αυγ-01 0,38 0,34 - - - - - - 
Σεπ-01 0,55 0,30 0,18 - - - - - 
Οκτ-01 2,06 0,10 - - - - - - 
Νοε-01 3,92 2,55 0,70 0,20 - 4,04 1,99 0,05 
Δεκ-01 4,18 0,83 0,44 1,01 - 0,32 2,01 1,98 
Ιαν-02 7,72 1,11 0,13 1,16 - 0,10 - - 
Φεβ-02 4,63 2,45 3,16 0,38 5,10 4,55 0,70 1,04 
Μαρ-02 2,33 0,37 0,23 0,10 1,65 4,34 0,12 0,53 
Απρ-02 1,01 0,33 0,20 0,22 2,09 1,44 2,46 3,43 
Μ.Ο. 2,32 1,51 0,97 0,67 1,61 2,94 1,65 2,30 
ΑΘΡΟΙΣΜΑ 90,58 54,41 26,27 19,37 41,82 82,40 46,24 62,02 
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Πίνακας 3.6.2 : Μέση κυματική ενέργεια ανά μήνα στην Σαντορίνη 
 Pμ(KW/m) 
ΧΡΟΝΟΣ 180-202,5 202,5-225 225-247,5 247,5-270 270-292,5 292,5-315 315-337,5 337,5-360 
Δεκ-98 8,58 6,72 1,64 2,64 2,51 4,15 4,32 2,81 
Ιαν-99 1,99 - 1,61 5,45 1,04 0,59 0,72 2,04 
Μαϊ-99 - - - - - 1,21 1,16 0,88 
Ιουν-99 - - 0,39 0,50 0,45 0,42 0,38 0,30 
Ιουλ-99 - 2,62 1,78 1,78 0,50 0,44 0,33 0,54 
Αυγ-99 - 0,05 0,66 0,46 0,31 0,46 0,91 1,25 
Σεπ-99 0,11 0,08 0,27 0,27 0,14 0,42 0,58 0,73 
Οκτ-99 0,27 0,12 0,70 0,64 0,24 0,52 0,95 1,37 
Νοε-99 2,45 0,93 3,61 10,17 0,58 0,73 1,70 2,78 
Δεκ-99 0,67 3,19 3,18 9,06 0,14 2,80 1,16 2,75 
Ιαν-00 - 3,37 5,05 7,13 1,78 3,85 3,60 3,41 
Φεβ-00 0,96 6,06 8,80 4,62 0,70 1,51 1,38 1,97 
Μαρ-00 0,38 6,24 3,13 4,24 1,50 1,44 2,81 2,43 
Απρ-00 0,31 1,23 1,19 3,33 0,62 0,81 0,48 0,55 
Μαϊ-00 0,04 0,42 0,17 0,70 0,56 0,28 1,54 1,03 
Ιουν-00 - - 1,54 0,53 0,36 0,41 0,90 1,47 
Ιουλ-00 0,09 0,10 1,25 1,00 0,47 0,54 0,85 0,79 
Αυγ-00 - - 0,86 0,60 0,83 0,81 0,90 1,18 
Σεπ-00 0,17 0,04 1,03 0,94 0,29 0,69 0,68 1,61 
Οκτ-00 0,38 0,20 1,11 1,70 0,14 0,48 0,90 1,71 
Νοε-00 0,39 0,20 1,32 0,82 3,08 0,97 2,04 3,17 
Δεκ-00 3,35 0,22 2,10 2,58 1,56 1,57 2,10 1,92 
Ιαν-01 4,10 5,85 1,56 3,78 1,73 3,50 1,91 1,97 
Φεβ-01 1,26 0,94 3,24 7,64 1,89 5,21 2,23 3,34 
Μαρ-01 0,65 1,54 1,61 2,85 0,73 0,57 0,38 2,37 
Απρ-01 0,88 0,88 1,80 8,01 0,78 2,08 3,25 1,91 
Μαϊ-01 0,04 1,05 1,03 2,66 0,44 0,28 1,68 1,93 
Ιουν-01 0,07 - 1,54 2,67 1,09 0,45 0,72 1,01 
Ιουλ-01 - 0,06 0,68 1,00 0,47 0,54 0,79 0,80 
Αυγ-01 - - 0,65 0,40 0,64 0,81 0,92 0,93 
Σεπ-01 - - 1,54 2,09 0,42 0,69 0,84 1,08 
Οκτ-01 - 0,21 2,22 0,86 0,18 0,55 1,26 1,71 
Νοε-01 4,69 3,11 4,02 2,80 0,39 1,03 1,42 1,03 
Δεκ-01 9,04 4,43 6,76 10,99 5,89 4,16 4,87 5,18 
Ιαν-02 - - 2,61 1,36 1,86 0,20 5,64 7,00 
Φεβ-02 1,12 0,78 0,33 2,82 2,55 7,99 1,52 1,64 
Μαρ-02 - 4,20 3,02 4,70 1,22 1,02 1,37 1,42 
Απρ-02 1,90 1,47 6,31 4,46 6,90 2,71 1,52 2,63 
Μ.Ο. 1,76 1,94 2,17 3,20 1,22 1,50 1,60 1,91 
ΑΘΡΟΙΣΜΑΤΑ 45,65 58,23 82,48 121,44 46,18 58,37 62,33 74,53 
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 Εδώ παρουσιάζονται τα διαγράμματα μόνο για τις 0ο – 22,5ο, 225ο – 247,5ο , 
247,5
ο
 – 270ο και 337,5ο – 360ο, όπως έδειξε το Εικόνα συχνοτήτων σε συνδυασμό με 
τους πίνακες ( επειδή είναι οι πιο σημαντικές τιμές ενέργειας) (Εικόνα-3.6.5), 
(Εικόνα-3.6.6), (Εικόνα-3.6.7), (Εικόνα-3.6.8). 
 
 
 
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
Δ
ε
κ
-9
8
Μ
α
ϊ-9
9
Ιο
υ
λ
-9
9
Σ
ε
π
-9
9
Ν
ο
ε
-9
9
Ια
ν
-0
0
Μ
α
ρ
-0
0
Μ
α
ϊ-0
0
Ιο
υ
λ
-0
0
Σ
ε
π
-0
0
Ν
ο
ε
-0
0
Ια
ν
-0
1
Μ
α
ρ
-0
1
Μ
α
ϊ-0
1
Ιο
υ
λ
-0
1
Σ
ε
π
-0
1
Ν
ο
ε
-0
1
Ια
ν
-0
2
Μ
α
ρ
-0
2
Pμ(KW/m)
Εικόνα 3.6.5 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 0ο – 22,5ο 
στην περιοχή της Σαντορίνης 
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Εικόνα 3.6.6 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 225ο – 247,5ο  
στην περιοχή της Σαντορίνης 
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Εικόνα 3.6.7 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 247,5ο – 270ο  
στην περιοχή της Σαντορίνης 
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Εικόνα 3.6.8 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 337,5ο – 360ο  
στην περιοχή της Σαντορίνης 
 
Αφού παρουσιάστηκαν οι τέσσερις πιο σημαντικές περιοχές, το τελευταίο 
βήμα για την πλήρη κατανόηση της δυναμικής της περιοχής της Σαντορίνης, είναι 
δύο ακόμα διαγράμματα που θα απεικονίζουν συνολικά την κυματική ενέργεια στην 
περιοχή ανά κλάσεις (Εικόνα-3.6.9), (Εικόνα-3.6.10). 
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Εικόνα 3.6.9 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 0ο – 180ο 
στην περιοχή της Σαντορίνης 
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Εικόνα 3.6.10 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 180ο – 360ο  
στην περιοχή της Σαντορίνης 
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3.7 Συγκριτικά μεταξύ των περιοχών 
 
Μετά από τη διαδικασία ανάλυσης και τον υπολογισμό του κυματικού 
δυναμικού κάθε περιοχής ξεχωριστά πρέπει να γίνουν συγκρίσεις μεταξύ των 
περιοχών. Λόγω του ιδιαίτερου της περίπτωσης, το οποίο αναλύθηκε παραπάνω, θα 
γίνει προσπάθεια προσέγγισης της διαδικασίας της σύγκρισης από διαφορετικές 
οπτικές γωνίες. Έτσι χρησιμοποιήθηκαν στατιστικές μέθοδοι σε συνδυασμό με απλή 
απεικόνιση των αποτελεσμάτων, σε μορφή διαγραμμάτων και αθροιστικών 
ιστογραμμάτων της συνολικής κυματικής ενέργειας ανά έτος. Τα παραπάνω 
εφαρμόστηκαν στις πέντε περιοχές, όπου η κάθε μια αντιπροσωπεύεται από μία 
κλάση μοιρών. Ο τρόπος επιλογής της κλάσης μοιρών είναι απλός και σχετίζεται με 
των αριθμό των μετρήσεων στη διάρκεια του χρόνου και της μέσης τιμής κυματικής 
ενέργειας. 
Από την κάθε περιοχή επιλέχθηκαν οι εξής κλάσεις : 
 Άθως (45ο – 67,5ο) 
 Αίγινα (67,5ο – 90ο) 
 Λέσβος (337,5ο – 360ο) 
 Μύκονος (337,5ο – 360ο) 
 Σαντορίνη (0ο – 22,5ο) 
Αρχικά έγινε στατιστική ανάλυση one way ANOVA, μεταξύ των περιοχών 
και των υπολογισμένων τιμών κυματικής ενέργειας, για να ερευνηθεί κατά πόσο η 
περιοχή επηρεάζει το αποτέλεσμα που έχει βρεθεί (Πίνακας 3.7.1), (Πίνακας 3.7.2). 
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Πίνακας 3.7.1 : Αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης ANOVA 
Descriptives  
Pm 
 
  
Std. 
Deviation 
Std. 
Error 
95% Confidence Interval 
for Mean 
Between- Component 
Variance Lower 
Bound 
Upper 
Bound 
 
Model 
Fixed 
Effects 
3,35366 ,26596 2,3475 3,3983  
Random 
Effects 
 ,98300 ,1436 5,6022 4,36151 
 
Πίνακας 3.7.2 : Αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης ANOVA 
 
 
 
   
 
 Έπειτα με το ίδιο στατιστικό πρόγραμμα κατασκευάστηκε ένα Εικόνα BOX 
PLOT για την περίοδο κύματος, το ύψος κύματος και την κυματική ενέργεια για τις 
πέντε περιοχές (Εικόνα 3.7.1), (Εικόνα 3.7.2), (Εικόνα 3.7.3). 
 Οι αριθμοί αντιστοιχούν στις εξής περιοχές : 
 1 = Άθως 
 2 = Αίγινα 
 3 = Λέσβος 
 4 = Μύκονος 
 5 = Σαντορίνη  
ANOVA  
Pm 
 
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 596,074 4 149,019 13,250 ,000 
Within Groups 1732,042 154 11,247   
Total 2328,116 158    
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Εικόνα 3.7.1 : Εικόνα BOX PLOT για την κυματική περίοδο 
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Εικόνα 3.7.2 : Εικόνα BOX PLOT για το ύψος κύματος 
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Εικόνα 3.7.3 : Εικόνα BOX PLOT για την κυματική ενέργεια 
 
Μετά την εξαγωγή των παραπάνω αποτελεσμάτων από το στατιστικό 
πρόγραμμα, μπορεί να εξαχθεί και μια δεύτερη ανάλυση με τη βοήθεια 
διαγραμμάτων συνολικά για όλες τις περιοχές, όπου στο Χ άξονα θα είναι ο χρόνος 
και στον Υ άξονα η μέση κυματική ενέργεια. Εκτός από τα διαγράμματα του 
συνολικού χρόνου θα παρουσιάζονται και διαγράμματα ανά έτος μετρήσεων και 
κάποια ανά εποχές (Εικόνα 3.7.4), (Εικόνα 3.7.5), (Εικόνα 3.7.6), (Εικόνα 3.7.7), 
(Εικόνα 3.7.8), (Εικόνα 3.7.9), (Εικόνα 3.7.10), (Εικόνα 3.7.11). 
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Εικόνα 3.7.4 : Εικόνα μέσης κυματικής ενέργειας  
για όλες τις περιοχές από τον 10/98 έως τον 4/02 
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Εικόνα 3.7.5 : Εικόνα μέσης κυματικής ενέργειας για την περιοχή  
του Άθω, τη Λέσβο και τη Μύκονο από τον 10/98 έως τον 4/02 
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 Εικόνα 3.7.6 : Εικόνα μέσης κυματικής ενέργειας  
για τη Λέσβο και τη Μύκονο από τον 10/98 έως τον 4/02 
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Εικόνα 3.7.7 : Εικόνα μέσης κυματικής ενέργειας  
για όλες τις περιοχές το 1999 
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Εικόνα 3.7.8 : Εικόνα μέσης κυματικής ενέργειας  
για όλες τις περιοχές το 2000 
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Εικόνα 3.7.9 : Εικόνα μέσης κυματικής ενέργειας  
για όλες τις περιοχές το 2001 
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      Εικόνα 3.7.10 : Εικόνα μέσης κυματικής ενέργειας  
για όλες τις περιοχές από Δεκ.’00-Μαίο ‘01 
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     Εικόνα 3.7.11 : Εικόνα μέσης κυματικής ενέργειας  
για όλες τις περιοχές από Σεπ..’01 -Φεβ. ‘02 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:23:54 EET - 137.108.70.7
 111 
Έπειτα, από τα διαγράμματα της κυματικής ενέργειας κατασκευάστηκαν και 
ιστογράμματα με τα αθροίσματα της μέσης κυματικής ενέργειας ανά μήνα για 
διαπιστωθεί και συνολικά ανά έτος ποια μπορεί να είναι η παραγωγή κυματικής 
ενέργειας (Εικόνα 3.7.12), (Εικόνα 3.7.13). 
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 Εικόνα 3.7.12 : Ιστόγραμμα των αθροισμάτων  
της μέσης κυματικής ενέργειας ανά μήνα από το 1998 έως το 2002 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
4.1 Αποτελέσματα περιοχής μελέτης 
 
Η κυματική ενέργεια είναι μια ανεξερεύνητη πηγή ενέργειας και για αυτό τα 
τελευταία χρόνια γίνονται σημαντικές ερευνητικές προσπάθειες και για τον 
υπολογισμό της αλλά και για την εκμετάλλευση της. Στην Ελλάδα τα δεδομένα μέχρι 
τώρα ήταν προσανατολισμένα μόνο στον υπολογισμό του κυματικού δυναμικού των 
θαλασσών μας για τη χρήση αυτού στην ναυτιλία αλλά και στην επιστήμη για την 
κατανόηση των διεργασιών που γίνονται σε αυτές. Η κυματική ενέργεια δεν 
αποτελούσε αντικειμενικό σκοπό των ερευνών μέχρι σήμερα. 
Επίσης το δίκτυο ΠΟΣΕΙΔΩΝ εγκαταστάθηκε για την παρακολούθηση και 
την πρόβλεψη των ελληνικών θαλασσών από το ΕΛ.Κ.Θ.Ε.. Όμως μέσω των 
μετρήσεων του μπορεί να υπολογιστεί η κυματική ενέργεια. Αυτό έγινε σημειακά 
στους πλωτούς μετρητικούς σταθμούς και όχι για όλη την επιφάνεια των θαλασσών. 
Έτσι αρχικά μπορεί να διαπιστωθεί ότι τα αποτελέσματα τις εργασίας αυτής δεν 
μπορούν να γενικευθούν για όλο το Αιγαίο πέλαγος, έτσι οποιοδήποτε συμπέρασμα 
δεν μπορεί να αποκλείσει ότι η κυματική ενέργεια αποτελεί ένα βιώσιμο ενεργειακό 
πόρο ή και το αντίθετο. 
Για την υλοποίηση της εργασίας τα δεδομένα που υπήρχαν ήταν για πέντε 
περιοχές στο Αιγαίο πέλαγος τις οποίες και θεωρήθηκαν σημαντικές από το 
ΕΛ.Κ.Θ.Ε.. Αυτές οι περιοχές έτσι όπως παρουσιάστηκαν σε χάρτες λόγω της θέσης 
τους δίνουν μια εικόνα για κάποια κρίσιμα από άποψη κυματικού δυναμικού σημεία 
του Αιγαίου πελάγους. Μόνο η περιοχή της Αίγινας λόγω και της μορφολογίας της 
περιοχής ήταν σίγουρο ότι δεν αποτελεί περιοχή υψηλού κυματικού δυναμικού αλλά 
αποτελεί συγκριτικό δεδομένο για να γίνουν αντιληπτές οι διαφορές. 
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Αρχικά διαπιστώθηκε στην κάθε περιοχή ποια κατεύθυνση είναι αυτή που 
επικρατεί έτσι ώστε να είναι αντιπροσωπευτική της περιοχής για να συγκριθεί με τις 
υπόλοιπες. Έπειτα έγιναν συγκρίσεις των περιοχών για να γίνει αντιληπτό ποια από 
τις συγκεκριμένες είναι αυτή με το μεγαλύτερο κυματικό δυναμικό και πόσο. 
Τα αποτελέσματα έδειξαν αναμενόμενα ότι η περιοχή της Αίγινας είναι αυτή 
με το μικρότερο κυματικό δυναμικό λόγω της φυσικής μορφολογίας της περιοχής και 
από την άλλη ότι η περιοχή της Μυκόνου είναι αυτή με το μεγαλύτερο κυματικό 
δυναμικό αφού είναι γνωστό ότι στην περιοχή πνέουν πολύ ισχυροί άνεμοι καθ΄ όλη 
τη διάρκεια του έτους και συγχρόνως η σημαντική κατεύθυνση των κυμάτων ήταν με 
διεύθυνση προς το ανοιχτό πέλαγος. 
Αυτό δείχνει ότι σε περίπτωση που ο μετρητικός σταθμός ήταν σε μια θέση 
ποιο απομακρυσμένη από το νησί προς την κατεύθυνση όπου οι άνεμοι δρουν 
ανεμπόδιστοι θα είχαμε τιμές για τα χαρακτηριστικά των κυμάτων όπου θα έδιναν 
μεγαλύτερες τιμές κυματικής ενέργειας. 
Για τις υπόλοιπες τρεις περιοχές πρέπει να σχολιαστεί ότι έχουν σημαντικό 
κυματικό δυναμικό και ειδικότερα οι περιοχές της Σαντορίνης και του Άθω όπου τα 
αποτελέσματα λίγο υπολείπονται από αυτά της Μυκόνου. Σε αυτό πρέπει να 
συνυπολογιστεί ότι οι μετρητικοί σταθμοί είναι σε πειραματικό στάδιο και υπήρχαν 
μεγάλα κενά στη χρονοσειρά των μετρήσεων λόγω προβλημάτων νεότητας. Επίσης 
για την περιοχή της Σαντορίνης που όπως και της Μυκόνου η περιοχή εγκατάστασης 
είναι πολύ κοντά στην νησιωτική περιοχή ενώ απλώνεται από εκείνο το σημείο το 
Κρητικό πέλαγος. Μπορεί για αυτό το λόγο να εξαχθεί το συμπέρασμα ότι ένας 
μετρητικός σταθμός κοντά στο νησί της Κρήτης θα έδινε πολύ καλές τιμές κυματικού 
δυναμικού και σίγουρα θα αποτελέσει στο μέλλον αντικείμενο μελέτης. 
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 Όμως αντικείμενο της εργασίας αυτής εκτός από τον υπολογισμό της 
κυματικής ενέργειας αποτελεί και μελέτη της εγκατάστασης συσκευών παραγωγής 
ενέργειας από τα κύματα. Όπως παρουσιάστηκαν οι περισσότεροι δυνατοί τύποι 
συσκευών σύμφωνα με τα χαρακτηριστικά τους μπορεί να γίνει μια επιλογή ποια 
συσκευή θα μπορούσε να είναι κατάλληλη για την κάθε περιοχή ξεχωριστά. 
Ξεκινώντας από την περιοχή με τα μεγαλύτερα ποσά κυματικής ενέργειας που 
είναι η Μύκονος και λαμβάνοντας υπ΄ όψιν την σημαντική κατεύθυνση των κυμάτων 
θα αποκλείσουμε τις συσκευές που κατασκευάζονται στην ακτή αλλά και αυτές που 
βρίσκονται πολύ κοντά σε αυτή. Έτσι θα πρέπει να επιλεχθεί μια από τις πλωτές 
συσκευές που θα ταιριάζει στα χαρακτηριστικά του κυματικού δυναμικού της 
περιοχής.  
Από τις πλωτές συσκευές αυτέ που έχουν αποτελέσει μεγαλύτερο αντικείμενο 
έρευνας είναι η συσκευή Pelamis και η Wave dragon. Όμως η κάθε μια έχει 
συγκεκριμένα χαρακτηριστικά λειτουργίας σύμφωνα με τα οποία γίνεται και η 
εγκατάσταση τους στην κάθε περιοχή. Η πρώτη συσκευή έχει κατασκευαστεί για να 
λειτουργεί και να παράγει πολύ μεγάλες ποσότητες ενέργειας με τη βοήθεια πολύ 
μεγάλων ποσών κυματικής ενέργειας τέτοια που μόνο στον ανοιχτό ωκεανό μπορεί 
να βρεθούν. Για αυτό και η Πορτογαλία έχει αναπτύξει ένα ανάλογο πρόγραμμα για 
τις ακτές της που βρέχονται από τον Ατλαντικό ωκεανό. Η δεύτερη συσκευή μοιάζει 
πολύ με ένα πλοίο όπου φέρει τον μηχανισμό μετατροπής ενέργειας και με μόνο τον 
περιορισμό του βάθους, δηλαδή λειτουργεί για βάθη μεγαλύτερα των 20 μέτρων 
απαιτεί ποσά ενέργειας μεταξύ 4 και 11 Kw. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα που 
έχουν υπολογιστεί όπου η Μύκονος έχει κατά μέσο όρο 5,3 Kw το χρόνο η συσκευή 
Wave dragon είναι αυτή που θα μπορούσε να ταιριάζει καλύτερα.      
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Επίσης οι περιοχές της Σαντορίνης και του Άθω που μπορεί να υπολείπονται 
σε κυματική ενέργεια από αυτή της Μυκόνου αλλά σίγουρα έχουν δυνατότητες οι 
σημαντικές κατευθύνσεις μας οδηγούν στο ίδιο συμπέρασμα για την συσκευή που θα 
μπορούσε να έχει την καλύτερη δυνατή απόδοση σύμφωνα με τα χαρακτηριστικά των 
κυματισμών και τη μορφολογία της περιοχής. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι για την 
περιοχή του Άθω έχει βρεθεί η μεγαλύτερη τιμή κατά μέσο όρο της κυματικής 
ενέργειας από όλες τις περιοχές που είναι 7,3 Kw ανά έτος για κατεύθυνση των 
κυματισμών 22,5ο έως και 45ο αλλά δεν αποτέλεσε μέρος της σύγκρισης γιατί δεν 
είναι η σημαντική κατεύθυνση των κυματισμών της περιοχής. Αυτό όμως δεν μπορεί 
να είναι πρόβλημα για την περίπτωση που χρησιμοποιηθεί μια πλωτή συσκευή για 
την μετατροπή της ενέργειας αφού δεν επηρεάζεται από την κατεύθυνση που δέχεται 
την δύναμη των κυμάτων. Έτσι με τη βοήθεια των αναλύσεων που 
πραγματοποιήθηκαν μπορεί να λειτουργεί εποχικά στην κατεύθυνση που θα δίνει τις 
μέγιστες αποδόςεις και να καταστήσει την περιοχή του Άθω συνολικά την ποιο 
παραγωγική περιοχή από τις πέντε που μελετήθηκαν. Για αυτό και εδώ η συσκευή 
Wave dragon είναι η ιδανική λύση για την μετατροπή της κυματικής ενέργειας. 
 
     Εικόνα 4.1 : Wave Dragon 
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4.2 Κυματική ενέργεια σε παγκόσμια κλίμακα 
  Η κυματική ενέργεια δεν διανέμεται ισόποσα παγκοσμίως. Κυρίως 
συγκεντρώνεται στις νότιες και βόρειες περιοχές. Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι 
οι μέγιστες τιμές κυματικής ενέργειας συγκεντρώνονται σε χώρες όπου είναι 
ενεργειακά οι μεγαλύτερη καταναλωτές όπως η Ευρώπη και η βόρεια Αμερική 
(Εικόνα-4.2.1) (Pontes, et al., 1998). 
 
 Εικόνα 4.2.1 : Παγκόσμια Κατανομή Της Κυματικής Ενέργειας 
Η παγκόσμια κατανομή μας δείχνει ότι τα μεγαλύτερα ποσά κυματικής 
ενέργειας εμφανίζονται στη ζώνη των αλιγών ανέμων και συγκεκριμένα στο νότιο 
ημισφαίριο όπου δρουν ανεμπόδιστοι τα ποσά είναι τα μεγαλύτερα όπως φαίνεται στο 
νότιο άκρο της Αυστραλίας. Αντιθέτως κοντά στον Ισημερινό ανάμεσα στη ζώνη των 
αλιγών ανέμων τα ποσά της κυματικής ενέργειας είναι εμφανώς χαμηλότερα ( 
Christensen, et al.,2005). 
Στην περιοχή της Ευρώπης έχουμε δύο σημαντικές ζώνες(Εικόνα-4.2.2). Η 
μια είναι η πλευρά που βρέχεται από τον Ατλαντικό όπου τα ποσά της κυματικής 
ενέργειας είναι υψηλά λόγω της ανοιχτής θάλασσας αλλά και της επίδρασης δυνατών 
ανέμων. Η δεύτερη ζώνη της Ευρώπης είναι αυτή της Μεσογείου μια κλειστή 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:23:54 EET - 137.108.70.7
 118 
θάλασσα όπου τα ποσά της κυματικής ενέργειας είναι χαμηλότερα με μέγιστη τιμή τα 
11KW/m. (Pontes, et al., 1998). 
 
 Εικόνα 4.2.2 : Κατανομή Της Κυματικής Ενέργειας  
Στην Ευρώπη 
Στη Μεσόγειο θάλασσα τα ποσά της κυματικής ενέργειας ποικίλουν από 4 σε 
11 kW/m. Τα υψηλότερα ποσά παρατηρούνται στην περιοχή του νοτιοδυτικού 
Αιγαίου. Η συνολική ποσότητα της κυματικής ενέργειας στην Μεσόγειο θάλασσα 
είναι περίπου 30 GW και το συνολικό ποσό της  Ευρώπης είναι περίπου 320 GW 
(Pontes, et al., 1998).      
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6. ABSTRACT 
 
A big part of solar energy is absorbed by oceans. This energy heats sea water, 
which by it’s turn, heats air. Temperature differences in the atmosphere create 
weather effects. Those effects return part of the energy in the sea, producing sea 
waves. Waves cover almost always the sea surface, that when they arrive to the off-
shore , transferring their energy, they converse it into potential energy. That render 
energy as an endless energy recourse. 
Energy E of a wave, is distributed between a dynamic component, through 
water’s vertical displacement of the balance position in reverse of gravity on surface 
tension and a kinetic component, through the orbital motion of water particles. Wave 
energy is given by the following relation : 
Ε = 1/2 * ρ * g * a2, or because Η = 2 * a we have 
Ε = 1/8 * ρ * g * Η2 (Θεοδώρου, 2004) 
Where ρ is water density (in kgm-3), g is gravitational acceleration (9,8 ms-2), a is 
wave amplitude and Η is peak of current in meters(m). 
 Larger waves contain more energy per meter of crest length than small 
waves. It is usual to quantify the power of waves rather than their energy content. The 
power P (in kilowatts per meter) in an idealized ocean wave is approximately equal to 
the square of the wave height H (m) multiplied by the wave period T (sec) as follows :  
P
g2 T H2
32 (Tucker and Pitt, 2001). 
where q is density of the sea water and g is the gravity acceleration. The typical sea 
state is actually composed of many individual components, each of which is like the 
idealized, ‘monochromatic’ wave. Each has own properties, i.e. its own period, wave 
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height and direction. It is the combination of these waves that we observe when we 
view the surface of the sea. 
The total power in each meter of wave front is of course the sum of the powers 
of all components. It is obviously impossible to measure all the heights and periods 
independently, so an averaging process is used to estimate the total power. By 
deploying a wave-rider buoy, it is possible to record the variation in surface level 
during some chosen period of time. 
Significant wave height Hs is equal to the average of the highest one-third of 
the waves and the zero up-crossing-period Te, defined as the average time between 
upward movements of the surface through the mean level. For a typical irregular sea, 
the average total power is then given by : 
Ps = αs * Te * Hs
2  
(Özger et al., 2003) 
where as is a constant which conveys information about q, g and p. It is equal to 
0,49 kW *s
-
1 * m
-3
. In the derivation, one of the basic assumptions is that zero up 
crossing-period and significant wave height is constant at its average level. Hence, it 
is implied that they are independent from each other. However, in practice none of 
these assumptions is valid exactly. Besides, as it stands, the application of Equation is 
not possible over finite time duration. Primitive thoughts of application with finite 
time series in the form of zero up-crossing-period and significant wave height lead to 
average wave power, Ps as 
Ps 0.49 Te Hs
2
 (Özger et al., 2003) 
where Te and Hs
2
 are the arithmetic averages of the zero up-crossing-period and 
significant wave height square, respectively. 
In seventies, two countries have began to utilize wave energy. Japan and 
England began to develop recourse, in order to produce electric energy. Thus, systems 
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of electric power generation were developed through the power of the sea. Those 
power generation devices, can be separated in two general rubrics, stable and floating 
devices. 
The main study area of this paper is Aegean sea. As Aegean sea is meant the 
sea area between past Greece and Turkey which is often called "Archipelago". It has 
plottage 240000s.Km and deepest spot 2249 m between Crete and Cyclades.  
In Aegean sea is installed Poseidon network, which is comprised of floating 
oceanographic stations. The principal network’s aim is to analyze the datum’s and to 
compare them with the result of models which are used for the condition of Greek 
seas forecast.  
Regions where oceanographic floating stations are installed, and providing us 
data for the sea state and weather condition are five Aigina, Athos, Myconos, 
Santorini and Lesvos. Poseidon system has the ability to provide time series with data 
from the year 1998 and for the purpose of this paper, were used data of the stations, 
which are installed in the study area, from the year 1998 until 2002. Data were 
received for process in electronic form, after personal contact with Poseidon’s data 
process center where we had the opportunity to comprehend system’s function. This 
network effort in Greece for the development of operational oceanography. 
  In order to make a reliable protocol, we searched in bibliography the way that 
similar occasions were faced. But due to the study area’s particularity and also the 
paper purpose, no other similar case was found. 
An important element that must be underlined for each region is the ascendant 
wave direction. That can be done with a cyclic form diagram corresponding to a 
compass direction per 22,5
o
, in order to continue the study with further accuracy. 
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Then we had to calculate the wave energy per month in each of every region’s period. 
The calculation’s was done based to the type :  
Pm = 0.49 * Tm-10 * Hm02(KW/m) (Özger et a.l, 2004) 
These calculation’s results are pictured so that the wave energy’s modulation in time 
can be supposable for every region of the study area. 
 Last and more important part of the protocol is the area’s finding and 
classification, by their wave dynamic. With the help of statistical analysis and 
diagrams we show exactly which is the region with the most high energy power for 
this study area. 
Having that result we can propose whether possible ways to develop wave 
energy in every region, or we can come to the conclusion, that wave energy doesn’t 
comprise an important energy source. 
Keywords : Wave energy, Renewable energy sources   
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7. ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ
Άθως
Ρ μ ^ /m)
Εικόνα 1.1 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 67,5ο -  90ο 
στην περιοχή του Άθου
PH(KW/m)
Εικόνα 1.2 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 90ο -  112,5
στην περιοχή του Άθου
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Ρμ(ΚΜΐΉ)
Εικόνα 1.3 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 112,5ο -  135ο 
στην περιοχή του Άθου
Ρμ(Κ ^ΐΌ )
στην περιοχή του Άθου
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Ρ μ ^ /m)
Εικόνα 1.5 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 157,5ο -  180ο 
στην περιοχή του Άθου
PM(KW/m)
Εικόνα 1.6 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 180ο -  202,5 
στην περιοχή του Άθου
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Ρμ(ΜΜΉ)
Εικόνα 1.7 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 202,5ο -  225ο 
στην περιοχή του Άθου
PM(KW/m)
Εικόνα 1.8 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 225ο -  247,5
στην περιοχή του Άθου
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Ρ μ ^ /m)
Εικόνα 1.9 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 247,5ο -  270ο 
στην περιοχή του Άθου
Ρμ(Κ^ΐΉ )
Εικόνα 1.10 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 270ο -  292,5
στην περιοχή του Άθου
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Ρμ(Κ^ΐΌ )
Εικόνα 1.11 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 292,5ο -  315ο 
στην περιοχή του Άθου
Ρμ(Κ^ΐΌ )
Εικόνα 1.12 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 315ο -  337,5
στην περιοχή του Άθου
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Ρ μ (^ /ΙΌ )
Εικόνα 1.13 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 337,5ο -  360ο 
στην περιοχή του Άθου
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Αίγινα
Εικόνα 2.1 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 0 -  22,5
στην Αίγινα
Ρμ(Κ\Μ/ΐΉ)
στην Αίγινα
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Ρμ(^)
Εικόνα 2.3 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 45ο -  67,5ο
στην Αίγινα
Ρ μ (^ /ΙΌ )
στην Αίγινα
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Εικόνα 2.5 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 135ο -  157,5ο
στην Αίγινα
Ρμ(Κ^ΐΉ )
στην Αίγινα
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Ρμ(Κ^ΐΉ )
στην Αίγινα
Ρμ(Κ^ΐΉ )
στην Αίγινα
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Ρ μ (^ /ΐΌ )
Εικόνα 2.9 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 225ο -  247,5ο
στην Αίγινα
Ρμ(Κ^ΐΉ )
στην Αίγινα
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Ρμ(ΚΜΐΉ)
στην Αίγινα
Ρμ(Κ ^ΐΌ )
στην Αίγινα
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Ρ μ (^ /ΙΌ )
στην Αίγινα
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Εικόνα 3.2 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 22,5ο -  45ο
στη Λέσβο
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Ρμ(Κ^ΐΌ )
Εικόνα 3.3 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 45ο -  67,5ο
στη Λέσβο
Ρμ(ΚΜΐΉ)
στη Λέσβο
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Ρμ(ΜΜΐΉ)
στη Λέσβο
PM(KW/m)
Εικόνα 3.6 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 112,5ο -  135ο
στη Λέσβο
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Ρμ(Κ^ΐΌ )
Εικόνα 3.7 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 135ο -  157,5ο
στη Λέσβο
Ρμ(Κ^ΐΌ )
Εικόνα 3.8 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 157,5ο -  180ο
στη Λέσβο
03
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Ρ μ (^ /ΐΌ )
Εικόνα 3.9 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 202,5ο -  225ο
στη Λέσβο
Ρμ(Κ^ΐΌ )
Εικόνα 3.10 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 225ο -  247,5ο
στη Λέσβο
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Ρμ(Κ\Μ/ΐΉ)
Εικόνα 3.11 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 247,5ο -  270ο
στη Λέσβο
PM(KW/m)
Εικόνα 3.12 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 270ο -  292,5ο
στη Λέσβο
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Ρ μ (^ /ΙΌ )
Εικόνα 3.13 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 292,5ο -  315ο
στη Λέσβο
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:23:54 EET - 137.108.70.7
147
Μύκονος
στη Μύκονο
Εικόνα 4.2 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 22,5ο -  45
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Ρμ(ΜΜΐΌ)
Εικόνα 4.3 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 45ο -  67,5ο
στη Μύκονο
PM(KW/m)
Εικόνα 4.4 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 67,5ο -  90' 
στη Μύκονο
Α
π
ρ-02
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Ρμ(ΜΜΐΉ)
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Εικόνα 4.5 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 90ο -  112,5ο
στη Μύκονο
2
PM(KW/m)
Εικόνα 4.6 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 112,5ο -  135
στη Μύκονο
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P|j(KW/m)
Εικόνα 4.7 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 135ο -  157,5ο
στη Μύκονο
Εικόνα 4.8 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 157,5ο -  180'
στη Μύκονο
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Εικόνα 4.9 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 202,5ο -  225ο
στη Μύκονο
P^(KW/m)
Εικόνα 4.10 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 225ο -  247,5ο
στη Μύκονο
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Ρ μ ^ /m)
Εικόνα 4.11 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 247,5ο -  270ο
στη Μύκονο
PM(KW/m)
Εικόνα 4.12 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 270ο -  292,5
στη Μύκονο
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Εικόνα 4.13 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 292,5ο -  315ο
στη Μύκονο
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:23:54 EET - 137.108.70.7
154
Σαντορίνη
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Εικόνα 5.1 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 22,5ο -  45ο 
στην Σαντορίνη
Εικόνα 5.2 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 45ο -  67,5
στην Σαντορίνη
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Εικόνα 5.3 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 67,5ο -  90ο 
στην Σαντορίνη
Εικόνα 5.4 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 90ο -  112,5
στην Σαντορίνη
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Εικόνα 5.5 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 112,5ο -  135ο 
στην Σαντορίνη
Εικόνα 5.6 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 135ο -  157,5ο
στην Σαντορίνη
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Εικόνα 5.7 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 157,5ο -  180ο 
στην Σαντορίνη
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Εικόνα 5.8 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 180ο -  202,5
στην Σαντορίνη
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Εικόνα 5.9 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 202,5ο - 225ο
στην Σαντορίνη
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Εικόνα 5.10 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 270ο -  292,5ο
στην Σαντορίνη
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Εικόνα 5.11 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 270ο -  292,5ο
στην Σαντορίνη
Ρμ(Κ^ΐΉ )
Εικόνα 5.12 : Εικόνα κυματικής ενέργειας από 292,5ο -  337,5
στην Σαντορίνη
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